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(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic device for the back and forth displacement and locking of a machine piece, 
in particular for the opening, closing ands locking of an injection moulding tool. The hydraulic device comprises a cylinder (1), in 
which a first pressure chamber (6) is provided, a main piston (2) with one or several connecting rods (11) which may be immersed in a 
pressure medium within the first pressure chamber (6) and furthermore an auxiliary piston (7) which may be axially displaced within 
the cylinder (1). The invention is characterised in that the auxiliary piston (7) comprises recesses (12), into which the connecting rods 
(1 1) of the main piston (2) may be introduced and the opposing sides of the main piston (2) and auxiliary piston (7) have surfaces 
(40, 41) which may be brought into contact. In a first displacement phase (opening and closing) only the main piston (2) is displaced. 
In a second displacement phase when the surfaces (40) and (41) are in contact, the main piston (2) and the auxiliary piston (7) move 
as a unit (locking). 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, 
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Verdffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 

— vor Ablauf der fur Anderungen der Anspriiche geltenden 
Frist; Verbffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 



Zur Erkltirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die ErkJarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfangjeder regularen Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) ZusammenfassuDg: Die Erfindung betrifft eine Hydraulikeinrichtung zum Hin- und Herbewegen sowie zum Verriegeln eines 
Maschinenteils, insbesondere zum Offnen, Schliessen und Zuhalten eines Spritzgiesswerkzeugs. Die Hydraulikeinrichtung umfasst 
einen Zylinder (1), in dem ein erster Druckraum (6) vorgesehen ist, einen Hauptkolben (2) mit einer oder mehreren Kolbenstangen 
(11), der in dem im ersten Druckraum (6) befindlichen Druckmedium schwimmen kann, sowie des weiteren einen Hilfskolben (7), 
der in dem Zylinder (1) axial bewegbar ist. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass der Hilfskolben (7) Ausnehmungen (12) 
aufweist, in denen die Kolbenstangen (1 1) des Hauptkolbens (2) verschiebbar sind, und dass die sich gegeniiberliegenden Seiten von 
Hauptkolben (2) und Hilfskolben (7) auf Anschlag bringbare Flachen (40, 41) aufweisen. In einer ersten Bewegungsphase (Offnen 
und Schliessen) wird nur der Hauptkolben (2) bewegt. In einer zweiten Phase, wenn die Flachen (40) und (41) auf Anschlag sind, 
werden der Hauptkolben (2) und der Hilfskolben (7) als Einheit bewegt (Verriegelung). 
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Hydraulikeinrichtung zum Hin- und Herbewegen eines Maschinenteils sowie mit einer 
solchen Hydraulikeinrichtung ausgestattete SchlieBeinheit einer Spritzgiellmaschine 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Hydraulikeinrichtung zum Hin- und Herbewegen eines Maschi- 
nenteils gemali dem Oberbegriff von Patentanspruch 1. Die Erfindung betrifft desweiteren 
eine mit einer solchen Hydraulikeinrichtung ausgestattete SchliefJeinheit einer SpritzgiefJma- 
schine. 

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Ausfuhrungsformen von Hydraulikeinrichtun- 
gen bekannt, bei denen eine Funktionsaufteilung dergestalt vorhanden ist, dass einerseits 
mit einer geringen Kraft und einer hohen Geschwindigkeit das Schlielien und Offnen und 
dass andererseits mit einer hohen Kraft und einer geringen Geschwindigkeit das Zufahren 
und die Verriegelung der Formhalften des Spritzgieflwerkzeugs erfolgen. 

Aus der DE 6605115 U1 ist es bekannt, an einem Ende einer Kolbenstange einen ersten 
Kolben mit einem vergleichsweise kleinen Durchmesser als Eilgangkolben und an dem an- 
deren Ende der Kolbenstange einen zweiten Kolben mit einem demgegenuber deutlich gro- 
fieren Durchmesser als Arbeitskolben anzuordnen und jeden dieser Kolben in separaten 
Zylindern zu fuhren. Auf diese Weise kann fur den Eilgangkolben eine kleine mit Druckmittel 
beaufschlagbare Flache und fur den Arbeitskolben eine deutlich grbfiere mit Druckmittel 
beaufschlagbare Flache zur Verfugung gestellt werden. 

Aus den Dokumenten DE 9013791 U1 und FR 2739149 ist es bekannt, den Arbeitskolben in 
einem Arbeitszylinder zu fiihren und den Eilgangzylinder im Inneren der Kolbenstange des 
Arbeitskolbens anzuordnen. Urn eine moglichst hohe Schlieftkraft erzeugen zu konnen, 
kann gemafi DE 9013791 U1 die wirksame Flache des Arbeitskolbens geeignet grofi aus- 
gelegt werden Oder gemSft FR 2739149 sowohl die Kammer fur den Arbeitskolben als auch 
die Kammer fur den Eilgangkolben in geeigneter Weise unter Druck gesetzt werden, so dass 
die wirksame Flache des Eilgangkolbens an der Erzeugung der Verriegelungskraft beteiligt 
ist. 

Desweiteren sind Hydraulikeinrichtungen bekannt (DE 9014885 U1, DE 1805938 A1), bei 
denen die Kolbenstangen und die Zylinder von Eilgangkolben einerseits und Arbeitskolben 
andererseits ineinander verschiebbar sind und zum Aufbau der Schlieftkraft sowie zum Ver- 
riegeln zunachst der Eilgangkolben und der Arbeitskolben gegeneinander hydraulisch verrie- 
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gelt werden konnen und zum Verriegeln des Maschinenteils nur noch der Arbeitskolben mit 
Druckmittel beaufschlagt wird. 

Aus der DE 8533535 U1 ist eine Hydraulikeinrichtung gemafi dem Oberbegriff von Patentan- 
spruch 1 bekannt. In einem Zylinder ist ein erster, grofier Druckraum mit einem Druckmedi- 
um vorgesehen, in dem ein Hauptkolben axial verschiebbar ist, der mehrere Kolbenstangen 
aufweist, die an das zu bewegende Maschinenteil gekuppelt sind. Der Hauptkolben verfugt 
uber mehrere Durchiasse, durch die das Druckmedium von einer Seite des Hauptkolbens auf 
die andere Seite flielien kann, so dass der Hauptkolben in dem Druckmedium schwimmen 
kann. Mit einem in dem Hauptkolben angeordneten, axial bewegbaren und verriegelbaren, 
kleinen Hilfskolben kann ein Klappenventil betatigt werden, urn die Durchiasse in dem 
Hauptkolben freizugeben oder zu verschlieften. Im geschlossenen Zustand wird das 
Schwimmen des Hauptkolbens unterbunden. 

Diese bekannte Vorrichtung funktioniert im wesentlichen wie folgt: 

Die mit dem Druckmedium beaufschlagbaren Flachen sind so aufeinander abgestimmt, dass 
bei geoffnetem Klappenventil und Zufuhr von Druckmedium in den Druckraum der Hauptkol- 
ben schwimmend nach rechts gedruckt und das Werkzeug der Spritzgiefimaschine zugefah- 
ren wird. Dabei wird nur wenig Druckmedium benotigt und die Bewegung erfolgt mit grofier 
Geschwindigkeit, aber mit kleiner Kraft. Zum Zuhalten der Formhaiften des Spritzgiefiwerk- 
zeugs wird mit dem im Hauptkolben angeordneten, kleinen Hilfskolben das Klappenventil 
betatigt und das Schwimmen des Hauptkolbens unterbunden. Somit wird nur noch auf der 
den Kolbenstangen abgewandten Seite des Hauptkolbens Druck aufgebaut und das Spritz- 
giefiwerkzeug mit kleiner Geschwindigkeit, aber grofier Kraft eine letzte Strecke zugefahren 
und anschliefiend zugehalten. Zum Offnen des Spritzgiefiwerkzeugs werden die Zusatzzy- 
linder, in denen sich die Kolbenstangen des Hauptkolbens befinden, mit Druckmedium be- 
liefert und das Klappenventil geoffnet. Der Hauptkolben kann nunmehr schwimmend nach 
links bewegt werden und das Spritzgiefiwerkzeug offnet sich. 

Nachteilig an dieser Vorrichtung ist, dass die Anordnung des Hilfskolbens im Inneren des 
Hauptkolbens zur Betatigung des Klappenventils vergleichsweise aufwendig zu realisieren ist 
und dass die Hydraulikleitungen zum Betatigen des Hilfskolbens so durch den Zylinder hin- 
durchgefuhrt und an den im Hauptkolben befindlichen Druckraum des Hilfskolbens ange- 
schlossen werden mussen, dass sie miibewegt werden kbnnen, wenn der Hauptkolben in 
dem Hauptzylinder hin- und herbewegt wird. Weiterhin nachteilig ist, dass fur die Kolben- 
stangen des Hauptkolbens separate und an den Hauptzylinder angebaute Zusatzzylinder 
sowie mittig ein weiterer Zusatzzylinder fQr einen Ausgleichskolben vorgesehen sind, so 
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dass die gesamte LSnge der Hydraulikeinrichtung deutlich grafter ist als die L3nge des 
Hauptzylinders selbst. 

Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine gattungsgemafte Hydraulik- 
einrichtung anzugeben, die mit einem einzigen Zylinder auskommt und die damit deutlich 
kurzer baut. Desweiteren liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Schliefteinheit ei- 
ner Spritzgieftmaschine anzugeben, die gegenuber dem Stand der Technik kurzer baut und 
vergleichsweise wenig Druckmittel zum Hin- und Herbewegen der bewegtichen Werkzeug- 
aufspannplatte bendtigt. 

Die Losung der erstgenannten Aufgabe erfolgt durch eine Hydraulikeinrichtung mit den 
Merkmalen von Patentanspruch 1. Vorteilhafte Weiterentwicklungen und Ausgestaltungen 
fmden sich in den Unteranspruchen 2 bis 11. Die LSsung der zweitgenannten Aufgabe erfolgt 
durch Schliefteinheiten mit den Merkmalen der nebengeordneten Patentanspruche 12, 13, 
14, 19 und 20. 

Der Hauptvorteil der Erfindung liegt darin, dass der Hauptkolben sowohl fur das Hin- und 
Herbewegen des Maschinenteils mit grofter Geschwindigkeit und geringer Kraft bei geringem 
Druckmediumbedarf als auch zum Verriegeln des Maschinenteils mit kleiner Geschwindigkeit 
und grofter Kraft zur Verfugung steht, wobei fur alle Bewegungsphasen nur ein 
(Haupt)Zylinder benotigt wird und die Hydraulikeinrichtung damit entsprechend kurz ist. 

Die Ausgestaltungen gemaft den Anspruchen 14 bis 18 (fur eine Drei-Platten-Schliefteinheit) 
sowie den Anspruchen 24 bis 27 (fur eine Zwei-Ptatten-Schliefteinheit) haben den besonde- 
ren Vorteil, dass fur das Schlieften und das Offnen der Formhalften nur sehr wenig Ol beno- 
tigt wird, da der der grofte Druckraum hydraulisch blockiert ist und geringe Bewegungen des 
Hilfskolbens zwangsweise grofte Wege des Hauptkolbens bewirken. Der Zusatzzylinder 
kann fur die Schlieftbewegung auch ausgeschaltet werden, da er nur fur das Offnen unver- 
zichtbar ist. Dies ergibt eine zusatzliche Reduktion im Olverbrauch. Da der Zusatzzylinder 
nur fQr das Offnen benotigt wird, kann er auch so eingebaut werden, dass der grofte Zusatz- 
druckraum fur das Offnen mit dem Druckmedium versorgt wird, so daft eine groftere, mit 
Druckmedium beaufschlagte Flache zur Verfugung steht. Damit steht eine hohere Kraft zur 
Verfugung, was gerade zu Anfang des Offnens von Vorteil ist. Ein weiterer Vorteil liegt bei 
dieser Variante darin, dass gegen Ende der Schlieftbewegung das Abbremsen der Werk- 
zeugaufspannplatte exakter geregelt werden kann, was ein Abbremsen erst Jm letzten Mo- 
ment" ermbglicht. 
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Nachfolgend soli die Erfindung anhand von AusfQhrungsbeispielen und unter Bezugnahme 
auf die Figuren 1 bis 18 naher erlautert werden. Es zeigen: 

Fig.1 Langsschnitt durch eine erste Ausfuhrungsform der Hydraulikeinrichtung im Zusam- 
menhang mit einer Drei-Platten-Schliefieinheit einer SpritzgiefJmaschine bei geoff- 
neter Form; 

Fig.2 Langsschnitt gemaft Figur 1 bei geschlossener Form; 
Fig.3 Vergroderte Darstellung eines Details aus Figur 2; 

Fig.4 Schaltplan der Hydraulikeinrichtung in der ersten Ausfuhrungsform fur verschiedene 
Phasen des Spritzgiefizyklus: 

(1 ) Zufahren der Formhalften 

(2) Verriegelung der Formhalften 

(3) Entriegelung der Formhalften 

(4) Offnen der Formhalften 

Fig.5 Langsschnitt durch eine zweite Ausfuhrungsform der Hydraulikeinrichtung im Zu- 
sammenhang mit einer Zwei-PIatten-SchliefJeinheit einer Spritzgieftmaschine bei ge- 
offneter Form; 

Fig.6 Schaltplan der Hydraulikeinrichtung in der zweiten Ausfuhrungsform fur verschiedene 
Phasen des Spritzgieflzyklus: 

(1) Zufahren der Formhalften 

(2) Verriegelung der Formhalften 

(3) Entriegelung der Formhalften 

(4) Offnen der Formhalften 

Fig.7 Schematische Darstellung der Verwendung einer Hydraulikeinrichtung gemaii der 
zweiten Ausfuhrungsform bei einer Zwei-Platten-Schliefieinheit mit Befestigung der 
Kolbenstangen an der festen Werkzeugaufspannplatte und Befestigung der Zylinder 
an der beweglichen Werkzeugaufspannplatte; 

Fig.8 Schematische Darstellung der Verwendung einer Hydraulikeinrichtung gemafi der 
zweiten Ausfuhrungsform bei einer Zwei-Platten-Schliefieinheit mit Befestigung der 
Kolbenstangen an der beweglichen Werkzeugaufspannplatte und Befestigung der Zy- 
linder an der festen Werkzeugaufspannplatte; 

Fig.9- 12 

Dritte Ausfuhrungsform der Hydraulikeinrichtung bei einer Drei-Platten-Schliedeinheit 
einer Spritzgiefimaschine mit Schaltplan der Hydraulikeinrichtung fur verschiedene 
Phasen des Spritzgieftzyklus: 
Fig.9 Zufahren der Formhalften 
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Fig. 10 Verriegelung der Formhaiften 

Fig. 11 Entriegelung der Formhaiften 

Fig. 12 Offnen der Formhalften 
Fig. 13 eine Abwandlung der dritten Ausfuhrungsform; 
Fig.14 - 17 

Vierte Ausfuhrungsform der Hydraulikeinrichtung bei einer Zwei-Platten- 
Schliefteinheit einer Spritzgieftmaschine mit der Hydraulikeinrichtung und einem Zu- 
satzzylinder an der feststehenden Werkzeugaufspannplatte, mit Schaltplan der Hyd- 
raulikeinrichtung fur verschiedene Phasen des Spritzgieftzyklus: 
Fig.14 Zufahren der Formhalften 
Fig. 15 Verriegelung 
Fig. 16 Entriegelung 
Fig. 17 Offnen der Formhaifen 
Fig. 18 Vierte Ausfuhrungsform der Hydraulikeinrichtung bei einer Zwei-Platten- 
SchliefJeinheit einer Spritzgieftmaschine mit der Hydraulikeinrichtung an der bewegli- 
chen und einem Zusatzzylinder an der feststehenden Werkzeugaufspannplatte. 

ERSTES AUSFOHRUNGSBEISPIEL (FIG.1-4) 

Eine erste Ausfuhrungsform der erfindungsgemaften Hydraulikeinrichtung soli nachfolgend 
im Zusammenhang mit der Verwendung einer derartigen Hydraulikeinrichtung bei einer 
Schliefteinheit einer Drei-Platten-Spritzgieftmaschine erlautert werden (siehe Figuren 1 bis 
4). 

Ein Zylinder 1 weist einen ersten Abschnitt 37 mit einem ersten Innendurchmesser 4 und 
einen zweiten Abschnitt 38 mit einem zweiten Innendurchmesser 39 auf. In dem Zylinder 1 
ist ein erster Druckraum 6 vorgesehen, in den eine Leitung 26 fur ein Druckmedium mundet 
und in dem ein Hauptkolben 2 axial bewegbar ist. Nachfolgend sollen Leitungen, die fur den 
Transport eines Druckmediums vorgesehen sind, der Einfachheit halber als Druckleitung 
Oder allgemein als Leitung bezeichnet werden. Der Durchmesser 3 des Hauptkolbens 2 ist 
deutlich kleiner als der erste Innendurchmesser 4 und aufterdem kleiner als der zweite In- 
nendurchmesser 39 des Zylinders 1, so dass ein Ringspalt 5 gebildet wird. Damit wird er- 
moglicht, dass das Druckmedium, vorzugsweise ein HydraulikSI, von der Vorderseite 22 des 
Hauptkolbens 2 zur Ruckseite 20 und zuruck flieften kann, so dass der Hauptkolben 2 in 
dem Hydraulikol schwimmend ist. Desweiteren ist ein in dem zweiten Abschnitt 38 axial be- 
wegbarer und arretierbarer Hilfskolben 7 vorgesehen, der zwei Abschnitte 8 und 9 aufweist. 
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Der Durchmesser des ersten Abschnitts 8 entspricht dem Innendurchmesser 39 im zweiten 
Abschnitt 38 des Zylinders 1, so dass der Hilfskolben 7 in diesem Bereich in dem Zylinder 1 
verschieblich ist. Die Aufteilung des Zylinders 1 in zwei Abschnitte 37 und 38 erfolgt aus 
Kostengrunden, da nur in dem von dem Hilfskolben 7 Qberstreichbaren Abschnitt 38 eine 
Oberflachenbehandlung erforderlich ist, die eine hydraulisch einwandfreie Dichtheit ergibt. 
Demgegenuber erfordert der Abschnitt 37 des Zylinders 1 keine besondere Oberflachenbe- 
handlung. Der Durchmesser des zweiten Abschnitts 9 des Hilfskolbens 7 ist gegenuber dem 
ersten Abschnitt 8 reduziert, so dass rechts von der kreisringformigen RQckseite 23 des Ab- 
schnitts 8 des Hilfskolbens 7 zwischen dem Hilfskolben 7 und dem Zylinder 1 ein ringspalt- 
formiger Druckraum 10 gebildet wird, in den eine Druckleitung 30 mundet. Der zweite Ab- 
schnitt 9 des Hilfskolbens 7 ragt durch eine Offnung 19 in der rechten Wand 17 des Zylinders 
1 teilweise nach aulien. Der Zylinder 1 ist mit seiner rechten Wand 17 auf der RQckseite der 
Abstutzplatte einer Drei-Platten-SchliefJeinheit befestigt oder die Abstutzplatte 17 bildet 
selbst die rechte Wand des Zylinders 1 . 

Die Kolbenstange 11 des Hauptkolbens 2 weist ebenfalls zwei Abschnitte 13 und 14 mit je- 
weils unterschiedlichem Durchmesser auf. Der Durchmesser des ersten Abschnitts 13 ent- 
spricht dem Innendurchmesser einer zylindrischen Ausnehmung 12 in dem Hilfskolben 7, so 
dass die Kolbenstange 1 1 langsverschieblich in dem Hilfskolben 7 ist. Der zweite Abschnitt 
14 weist einen kleineren Durchmesser als der Abschnitt 13 auf, ragt durch eine zylindrische 
Bohrung 15 in dem Hilfskolben 7 aus diesem heraus und ist mit der beweglichen Werkzeug- 
aufspannplatte 16 verbunden. Zwischen der Innenwand der zylindrischen Ausnehmung 12 in 
dem Hilfskolben 7 und dem Audendurchmesser des Abschnitts 14 der Kolbenstange 11 wird 
somit ein ringspaltf6rmiger Druckraum 18 ausgebildet, an den eine Druckleitung 28 ange- 
schlossen ist. 

Wenn der Hauptkolben 2 mit dem Hilfskolben 7 in Kontakt kommt, beruhrt die Anschlagfla- 
che 40 des Hauptkolbens 2 die Anschlagflache 41 des Hilfskolbens 7. Die einander gegenu- 
berliegenden Seiten 20 und 21 von Haupt- und Hilfskolben sind des weiteren so gestaltet, 
dass beim Aufeinanderliegen der Flachen 40 und 41 zwischen dem Hauptkolben 2 und dem 
Hilfskolben 7 eine kleiner Druckraum 43 gebildet wird, der uber einen in dem Hilfskolben 7 
verlaufenden Kanal 29 und eine Druckleitung 36 dekomprimiert werden kann. Der Hauptkol- 
ben 2 wirkt quasi als Ventil, das den kleinen Druckraum 43 verschlielit. 

In der ersten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaften Hydraulikeinrichtung sind somit vier 
Druckraume vorgesehen: 
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1. Ein erster, grolier Druckraum 6, in welchem der Hauptkolben 2 und der Hilfskolben 7 
langsverschieblich sind, 

2. Ein nur zeitweise vorhandener, zweiter Druckraum 43 zwischen der Ruckseite 20 des 
Hauptkolbens 2 und der Vorderseite 21 des Hilfskolbens 7, 

3. Ein dritter, ringspaltformiger Druckraum 10 zwischen der AufJenseite des Hilfskolbens 
7 und dem Zylinder 1 , 

4. Ein vierter, ringspaltformiger Druckraum 18 zwischen der Aufienseite des Abschnitts 
14 der Kolbenstange 11 und dem Innendurchmesser der zylindrischen Ausnehmung 
12 in dem Hilfskolben 7. 

Die Funktionsweise der oben beschriebenen Hydraulikeinrichtung soil anhand des Schalt- 
plans von Figur 4 eriautert werden. 

( 1 ) Schlieftbewequnq (Zufahren der Formhalften) 

Das 4/3-Wegeventil 35 befindet sich in seiner mittleren Schaltstellung, so dass die in den 
Druckraum 10 miindende Druckleitung 30 und die in den Kanal 29 mundende Druckleitung 
36 blockiert sind. Damit ist auch der Hilfskolben 7 hydraulisch blockiert und bleibt in seiner 
Position. Das 4/3-Wegeventil 25 befindet sich in seiner rechten Schaltstellung (Differential- 
Modus). Von der Druckmittelquelle 27 wird Liber die Druckleitung 26 Hydraulikol in den 
Druckraum 6 befordert und der Hauptkolben 2 auf beiden Seiten 20 und 22 mit Druck beauf- 
schlagt. Damit wird auf den Hauptkolben 2 eine nach rechts wirkende Kraft ausgeubt, die 
proportional dem Durchmesser des ersten Abschnitts 13 der Kolbenstange 11 ist. Diese 
Kraft bewirkt eine Bewegung des Hauptkolbens 2 nach rechts. Das dabei aus dem Druck- 
raum 18 verdrangte Hydraulikol wird uber die Druckleitung 28 und das 4/3-Wegeventil 25 in 
die Druckleitung 26 eingespeist. Die Bewegung des Hauptkolbens 2 erfolgt somit mit einer 
grofien Geschwindigkeit, erfordert aber nur einen kleine Menge an Hydraulikol trotz der bei 
der Bewegung zuruckgelegten grofien Wegstrecke. Durch die Bewegung des Hauptkolbens 
2 wird die bewegliche Werkzeugaufspannplatte 16 auf die feste Werkzeugaufspannplatte 44 
zubewegt Gegen Ende dieses Vorgangs stehen sich die Ruckseite 20 des Hauptkolbens 2 
und die Vorderseite 21 des Abschnitts des Hilfskolbens 7 unmittelbar gegenuber. 

(2) Verrieaeluna: 

Sobald sich die Anschlagflachen 40 des Hauptkolbens 2 und 41 des Hilfskolbens 7 beruhren 
und zwischen sich den Druckraum 43 gebildet haben, wird das 4/3-Wegeventil 35 in die 
rechte Schaltstellung umgeschaltet. Damit ist der Druckraum 43 uber den Kanal 29 und die 
Druckleitung 36 an den Tank 33 angeschlossen und kann dekomprimiert werden. Uber die 
Druckleitungen 34 und 30 wird Hydraulikal in den Druckraum 10 befGrdert. Da nunmehr so- 
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wohl der Druckraum 10 als auch der Druckraum 6 mit Hydraulikol versorgt und unter Druck 
gesetzt werden, werden der Hilfskolben 7 und der Hauptkolben 2 mit ihren Anschlagflachen 
40 und 41 fest und hydraulisch dicht gegeneinander gedruckt. Damit - bei gleichem Druck in 
den Druc£raumen 6 und 10 - die Flachen 40 und 41 fest gegeneinander gedruckt werden, 
muss der Ringspalt des Druckraums 10 stets grofier sein als der Ringspalt 5 plus der Ring- 
spalt des Druckraums 18. Da die Ruckseite 20 des Hauptkolbens 2 nun nicht mehr vorhan- 
den ist, wirkt das Hydraulikol in dem Druckraum 6 nur noch auf die Vorderseite 22 des 
Hauptkolbens 2 und den nicht vom Hauptkolben abgedeckten, kreisringformigen Abschnitt 
der Vorderseite 21 des Hilfskolbens 7, Damit wird auf die Einheit aus Hauptkolben 2 und 
Hilfskolben 7 eine Kraft ausgeubt, die proportional ist zu der im Druckraum 6 beaufschlagten 
Flache, abzuglich der in die Gegenrichtung mit Hydraulikol beaufschlagten kreisringformigen 
Flachen 23 des Druckraums 10 sowie 45 des Druckraums 18. Zur Sicherheit ist ein Druck- 
begrenzungsventil 32 vorgesehen und auf einen Wert eingestellt, der geringfiigig heher liegt 
als der nunmehr in den Druckraumen 6 und 10 erzeugte Verriegelungsdruck. Im Ergebnis 
wird bei der Verriegelung der Formhalften 24 und 42 nur eine sehr kleine Wegstrecke zu- 
ruckgelegt und es wird eine grolie Kraft auf die Formhalften ausgeubt. 

(3) Entrieqelunq: 

Sobald ein spritzgegossenes Kunststoffteil geniigend abgekuhlt ist und aus der Form 24, 42 
entnommen werden kann, kann die SchliefJeinheit entriegelt werden. Hierzu wird das 4/3- 
Wegeventil 35 in die mittlere Schaltstellung gebracht und der Druckraum 10 hydraulisch blo- 
ckiert. Das 4/3-Wegeventil 25 wird in die linke Schaltstellung umgeschaltet, so dass der 
Druckraum 6 iiber die Druckleitung 26 an den Tank 33 und der Druckraum 18 uber die 
Druckleitung 28 an die Druckmittelquelle 27 angeschlossen sind. Damit wird der Druckraum 
6 dekomprimiert, so dass sich der Hauptkolben 2 nach links bewegen kann. Da somit auch 
der auf den Hilfskolben 7 ausgeObte Druck nachlasst, wird sich dieser um eine kleine Stecke 
nach links bewegen, entsprechend der Ausdehnung des in dem Druckraum 10 eingeschlos- 
senen Hydraulikols. 

(4) Offnunqsbewequnq (Offnen der Formhalften) 

Zum Auseinanderfahren der Formhalften 24 und 42 bleibt der Druckraum 6 iiber die Druck- 
leitung 26 mit dem Tank 33 verbunden und somit druckentlastet. Dem Druckraum 18 wird 
uber die Druckleitung 28 Hydraulikol aus der Druckmittelquelle 27 zugefuhrt. Dies bewirkt 
eine Bewegung des Hauptkolbens 2 und der Kolbenstange 11 nach links, und zwar mit gro- 
wer Geschwindigkeit, aber geringem Hydraulikolbedarf. Auf diese Weise wird die bewegliche 
Werkzeugaufspannplatte 16 nach links von der festen Werkzeugaufspannplatte 44 wegge- 
fahren. 
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ZWEITES AUSFQHRUNGSBEISP1EL (FIG.5-8) 

Eine zweite AusfQhrungsform der erfindungsgemaiien Hydraulikeinrichtung soli nachfolgend 
im Zusammenhang mit der Verwendung einer derartigen Hydraulikeinrichtung bei einer 
Schliefteinheit einer Zwei-Platten-Spritzgielimaschine eriautert werden (siehe Figuren 5 bis 
8). Zur Vermeidung von Wiederholungen soli nur auf die wesentlichen Unterschiede einge- 
gangen werden. Gleiche Bezugszeichen bezeichnen gleiche Bauteile, so dass zu deren Ver- 
standnis auf die Beschreibung der ersten Ausfiihrungsform verwiesen wird. 

Der Zylinder 1 ist mit seiner rechten Wand 47 an der beweglichen Werkzeugaufspannplatte 
16 einer Zwei-Platten-Schliefteinheit einer SpritzgiefJmaschine befestigt. Der Hauptkolben 2 
verfugt auf seiner Ruckseite 20 Ober eine erste Kolbenstange 1 1 mit einem ersten Durctv 
messer D1 und auf seiner Vorderseite 22 uber eine zweite Kolbenstange 46 mit einem 
zweiten Durchmesser D2, der kleiner ist als D1. Die zweite Kolbenstange 46 ragt aus der 
rechten Wand 47 des Zylinders 1 heraus, ist durch einen in der beweglichen Werkzeugauf- 
spannplatte 16 vorgesehenen Durchbruch 48 mit einem Durchmesser grbfier als D2 gefuhrt 
und an der feststehenden Werkzeugaufspannplatte 16 befestigt Die erste Kolbenstange 11 
weist einen einheitlichen Durchmesser D1 auf, der der zylindrischen Ausnehmung in dem 
Hilfskolben 7 entspricht, so dass die Kolbenstange 1 1 in dem Hilfskolben 7 verschiebbar ist. 
Der Hilfskolben 7 weist an seinem linken Ende eine Wand 49 mit einem Kanal 50 auf, an den 
eine Druckleitung 28 anschlielibar ist, urn dem Druckraum 51 in dem Hilfskolben 7 Hydrau- 
likol zu- Oder abfuhren zu konnen. Dieser Druckraum 51 entspricht in seiner Funktion dem 
Druckraum 18 bei der ersten AusfQhrungsform. 

Die Funktionsweise dieser zweiten Ausfiihrungsform soil anhand des Schaltplans von Figur 
6 erlautert werden. 

( 1 ) Schlieftbewequnq (Zufahren der Formhaiften) 

Das 4/3-Wegeventil 35 befindet sich in seiner mittleren Schaltstellung, so dass der Hilfskol- 
ben 7 hydraulisch blockiert ist. Das 4/3-Wegeventil 52 befindet sich in seiner linken Schalt- 
stellung, so dass der Druckraum 6 uber die Leitung 26 mit Hydraulikol versorgt wird. Der 
Druckraum 51 ist an den Tank 33 angeschlossen. Aufgrund des kleineren Durchmessers D2 
der zweiten Kolbenstange 46 wird auf den Hauptkolben 2 eine Kraft nach links ausgeubt Da 
die Kolbenstange an der feststehenden Werkzeugaufspannplatte 44 befestigt ist, wird der 
Zylinder 1 mit dem Hilfskolben 7 nach rechts auf den Hauptkolben zubewegt und die Form- 
haiften 24 und 42 zugefahren. Gegen Ende dieses Vorgangs stehen sich die Ruckseite 20 
des Hauptkolbens 2 und die Vorderseite 21 Hilfskolbens 7 gegenuber. 
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(2) Verrieqelunq: 

Sobald sich die AnschlagflSche 40 des Hauptkolbens 2 und die Anschlagflache 41 des Hilfs- 
kolbens 2 beruhren und zwischen sich den Druckraum 43 gebildet haben, wird das 4/3- 
Wegeventil 35 in die rechte Schaltsteilung umgeschaltet. Damit ist der Druckraum 43 uber 
den Kanal 29 und die Druckleitung 36 an den Tank 33 angeschlossen und kann dekompri- 
miert werden. Qber die Druckleitungen 53, 34 und 30 wird Hydraulikol in den Druckraum 10 
befordert. Das 4/3-Wegeventil 52 bleibt in seiner linken Schaltsteilung, so dass der Druck- 
raum 6 weiterhin uber die Druckleitungen 53 und 26 mit Hydraulikol versorgt wird. Da nun- 
mehr sowohl der Druckraum 10 als auch der Druckraum 6 mit Hydraulikol versorgt und unter 
Druck gesetzt werden, werden der Hilfskolben 7 und der Hauptkolben 2 mit ihren Anschlag- 
flachen 40 und 41 fest und hydraulisch dicht gegeneinander gedruckt. Da die Ruckseite des 
Hauptkolbens 2 nun nicht mehr vorhanden ist, wirkt das Hydraulikol in dem Druckraum 6 nur 
noch auf die Vorderseite 22 des Hauptkolbens 2 und den nicht vom Hauptkolben abgedeck- 
ten, kreisringformigen Abschnitt der Vorderseite 21 des Hilfskolbens 7. Damit wird die 
Schliefteinheit mit einer grolien Kraft uber eine kleine Wegstrecke verfahren, vollstandig ge- 
schlossen und zugehalten. 

(3) Entrieqelunq: 

Sobald ein spritzgegossenes Kunststoffteil genugend abgekuhlt ist und aus der Form 24, 42 
entnommen werden kann, kann die Schlielieinheit entriegelt werden. Hierzu wird das 4/3- 
Wegeventil 35 in die mittlere Schaltsteilung gebracht und der Druckraum 10 hydraulisch bio- 
ckiert. Das 4/3-Wegeventil 52 wird in die mittlere Schaltsteilung umgeschaltet, so dass der 
sowohl der Druckraum 6 Qber die Druckleitung 26 als auch der Druckraum 51 uber die 
Druckleitung 28 an den Tank 33 angeschlossen sind. Damit werden der Druckraum 6 und 
der Druckraum 51 dekomprimiert. 

(4) Offnunqsbewequnq (Offnen der Formhalften) 

Zum Auseinanderfahren der Formhaiften 24 und 42 wird das 4/3-Wegeventil 52 in die rechte 
Schaltsteilung gebracht und der Druckraum 51 im Differentialmodus mit Hydraulikol befullt. 
Dies bewirkt eine Bewegung des Zylinders 1 und des Hilfskolbens 7 nach links, denn der 
Hauptkolbens 2 ist mit seiner zweiten Kolbenstange 46 an der festen Werkzeugaufspann- 
platte 44 befestigt. Diese Offnungsbewegung erfolgt mit grolier Geschwindigkeit, aber gerin- 
gem Hydraulikolbedarf. Auf diese Weise wird die bewegliche Werkzeugaufspannplatte 16 
von der feststehenden Werkzeugaufspannplatte 44 weg gefahren. 

Bei einer Zwei-Platten-SchlieGeinheit hat der Anwender die Freiheit, an welcher der Werk- 
zeugaufspannplatten die erfindungsgemafle Hydraulikeinrichtung angebracht werden soil. 
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Eine erste Moglichkeit besteht darin, wie oben beschrieben und in Figur 7 nochmals sche- 
matised gezeigt, den Zylinder 1 an der beweglichen Werkzeugaufspannplatte 16 und den 
Hauptkolben 2 mit seiner zweiten Kolbenstange 46 an der festen Werkzeugaufspannplatte 
44 zu befestigen. Alternativ dazu kann, wie dies in Figur 8 schematisch dargestellt ist, der 
Zylinder 1 an der feststehenden Werkzeugaufspannplatte 44 und der Hauptkolben 2 mit sei- 
ner zweiten Kolbenstange 46 an der beweglichen Werkzeugaufspannplatte 16 befestigt wer- 
den. Die Einspritzeinheit 54 ist in beiden Fallen wie ublich der feststehenden Werkzeugauf- 
spannplatte 44 zugeordnet. 

DRITTES AUSFOHRUNGSBEISPIEL (FIG.9-13) 

Eine dritte Ausfuhrungsform der erfindungsgemaften Hydraulikeinrichtung soli nachfolgend 
anhand der Figuren 9 bis 12 und in einer Variante anhand der Figur 13 im Zusammenhang 
mit einer Drei-Platten-Schliefteinheit einer Spritzgielimaschine beschrieben werden. Zur 
Vermeidung von Wiederholungen soil nur auf die wesentlichen Unterschiede zu der ersten 
Ausfuhrungsform eingegangen werden. Gleiche Bezugszeichen bezeichnen gleiche Bautei- 
le, so dass zu deren Verstandnis auf die Beschreibung der ersten Ausfuhrungsform verwie- 
sen wird. 

Ein oder - wie hier gezeigt - zwei Zylinder 1 sind an der Abstutzplatte 17 einer Drei-Platten- 
Schliefleinheit befestigt, die desweiteren noch die bewegliche Werkzeugaufspannplatte 16 
mit einer ersten Formhalfte 24 und die feststehende Werkzeugaufspannplatte 44 mit einer 
zweiten Formhalfte 42 umfasst. Die Abstutzplatte 17 weist im Bereich der Zylinder 1 Durch- 
briiche 55 auf, durch die die Hilfskolben 7 der beiden Zylinder 1 hindurch frei bewegbar sind. 
Ausserdem ist ein Zusatzzylinder 56 an der Abstutzplatte 17 befestigt, dessen Kolbenstange 
57 an der beweglichen Werkzeugaufspannplatte 16 angebracht ist. Im vorliegenden Beispiel 
ist der Zusatzzylinder 56 als Differentialzylinder ausgebildet. Links von dem Kolben 58 wird 
ein erster Zusatzdruckraum 59 und rechts von dem Kolben 58 (auf der Seite der Kolben- 
stange 57) wird ein zweiter Zusatzdruckraum 60 gebildet. Eine erste Verbindungsleitung 61 
verbindet den ersten Zusatzdruckraum 59 mit der an die Druckraume 10 angeschlossenen 
Druckleitung 30. Ober eine zweite Verbindungsleitung 62 ist der zweite Zusatzdruckraum 60 
an das 4/3-Wegeventil 63 angeschlossen. Desweiteren sind Sensoren 64 und 65 vorgese- 
hen, mit denen der Kontakt zwischen den Anschlagflachen 40 und 41 erfasst wird. Im vorlie- 
genden Beispiel handelt es sich urn Mikrophone, die das beim Aufeinandertreffen erzeugte 
akustische Signal erfassen. Desweiteren ist ein Positionssensor 75 vorgesehen, mit dem die 
Position der beweglichen Werkzeugaufspannplatte gemessen werden kann, beispielsweise 
urn positionsabhangig eine Anderung der Verfahrgeschwindigkeit einzuleiten. 
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Die Funktionsweise dieser dritten Ausfuhrungsform soil anhand der hydraulischen Schaltpla- 
ne der Figuren 9 bis 12 erlautert werden. 

(1 ) Schlieftbewequnq (Zufahren der Formhalften) gemaft Fiqur 9 

Das 4/2-Wegeventil 66 befindet sich in seiner linken Schaltstellung und die Druckraume 6 in 
den beiden Zylindern 1 sind hydraulisch blockiert. Das 4/3-Wegeventil 63 befindet sich in 
der rechten Schaltstellung und die beiden Druckraume 10 in den Zylindern 1 werden von der 
Druckmittelquelle 27 mit Hydraulikol versorgt. Desweiteren werden die beiden Zusatzdruck- 
raume 59 und 60 mit Hydraulikol versorgt und der Zusatzzylinder im Differentiaimodus be- 
trieben. Der Zusatzzylinder 56 treibt die bewegliche Werkzeugaufspannplatte 16 nach rechts 
auf die feststehende Werkzeugaufspannplatte 44 zu. Zusatzlich wird auf die bewegliche 
Werkzeugaufspannplatte 16 eine Kraft von den Kolbenstangen 11 der Hauptkolben 2 ausge- 
ubt, die sich dadurch ergibt, dass die Hilfskolben 7 unter der Wirkung des in die Druckraume 
10 geforderten Hydraulikols nach links in die Druckraume 6 bewegt werden, dass aber das 
Volumen in den Druckraumen 6 unveranderlich ist und deshalb die Kolbenstangen 11 nach 
rechts aus den Druckraumen 6 hinausgetrieben werden. Im Ergebnis addieren sich also die 
von der Kolbenstange 57 des Zusatzzylinders 56 und den Kolbenstangen 1 1 der beiden Zy- 
linder 1 erzeugten und auf die bewegliche Werkzeugaufspannplatte 16 ausgeubten Krafte. 
Gegen Ende der SchliefJbewegung stehen sich in den beiden Zylindern 1 jeweils die Riick- 
seite 20 des Hauptkolbens 2 und die Vorderseite 21 des Hilfskolbens 7 gegenuber. 

(2) Verrieqelunq gemaft Fiqur 10 

Wenn die Anschlagflachen 40 und 41 von Haupt- und Hilfskolben aufeinanderstossen, wird 
das dabei erzeugte akustische Signal von den Mikrophonen 64 und 65 detektiert und die 
Dekomprimierung des nun zwischen dem Hauptkolben 2 und dem Hilfskolben 7 entstande- 
nen Druckraums 43 eingeleitet. Hierzu wird das 4/3-Wegeventil 67 in die rechte Schaltstel- 
lung gebracht, so dass jeder Druckraum 43 uber den jeweiligen Kanal 29, die Verbindungs- 
leitungen 68 und 69 sowie die Druckleitung 36 an den Tank 33 angeschlossen ist. Einen kur- 
zen Augenblick spater wird das 4/2-Wegeventil 66 in die rechte Schaltstellung gebracht. Das 
4/3-Wegeventil 63 bleibt unverandert, das heiflt in seiner rechten Schaltstellung. Auf diese 
Weise wird von der Druckmittelquelle 27 Hydraulikdl uber die Druckleitung 34, die Verbin- 
dung P-A in der rechten Schaltstellung des 4/3-Wegeventils 67, die Druckleitung 72 und die 
Verzweigung P-A.B in der rechten Schaltstellung des 4/2-Wegeventils 66 jeweils in den 
Druckraum 6 der beiden Zylinder 1 gefordert und die beiden Hauptkolben 2 werden mit 
Druck beaufschlagt. Der Hauptkolben 2 wird fest gegen den Hilfskolben 7 gedruckt und zu- 
sammen mit diesem nach rechts aus dem Zylinder 1 herausbewegt. Unterstutzt wird diese 
Verriegelung durch den Zusatzzylinder 56, der ebenfalls mit Hydraulikdl versorgt wird. Mit 
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einem Drucksensor 76 kann der in den DruckrSumen 6 erzeugte Druck gemessen und durch 
Variation der Forderleistung an der Druckmittelquelle erhOht oder erniedrigt werden, urn die 
Schlielikraft in geeigneter Weise anzupassen. 

(3) Entrieqelunq qemafl Fiqur 1 1 

Zur Entriegelung wird das 4/3-Wegeventil 67 in die mittlere Schaltstellung gebracht, so dass 
jeder Druckraum 6 Ober die Druckleitungen 70, 71, das 4/2-Wegeventil 66, die Druckleitung 
72 und das 4/3-Wegeventil 67 an den Tank 33 angeschlossen ist. Ober das 4/3-Wegeventil 
63 und die Druckleitungen 30, 61 und 74 werden die Druckraume 10 sowie der Zusatzzylin- 
der 56 weiterhin mit Hydraulikbl versorgt. Die Formhalften 24 und 42 werden mit einer gerin- 
gen Kraft gerade noch zugehalten. Daher kann die Entriegelung schon wShrend der Abkuhl- 
phase erfolgen, in der das gerade spritzgegossene Kunststoffteil nur noch in der Form 
gehalten werden muss. 

(4) Offnungsbeweounq (Offnen der Formhalften) qemaft Fiqur 12 

Wenn das fertige Kunststoffteil genugend abgekuhlt ist und aus der Form 24,42 entnommen 
werden kann, werden die Formhalften 24 und 42 auseinander gefahren. Das 4/2-Wegeventil 
66 wird in die linke Schaltstellung gebracht, in der der Druckraum 6 in jedem der Zylinder 1 
hydraulisch blockiert ist. Das 4/3-Wegeventil 63 wird in die linke Schaltstellung gebracht, in 
der A mit T und P mit B verbunden ist, so dass der Zusatzdruckraum 60 mit Hydraulikol ver- 
sorgt wird und der Zusatzdruckraum 59 sowie die beiden Druckraume 10 an den Tank 33 
angeschlossen und damit druckentlastet sind. Der Kolben 58 des Zusatzzylinders 56 wird 
nach links bewegt und zieht die bewegliche Werkzeugaufspannplatte 16 von der feststehen- 
den Werkzeugaufspannplatte 44 weg. Damit wird gleichzeitig in den Zylindern 1 die jeweilige 
Kolbenstange 1 1 des Hauptkolbens 2 in den Zylinder 1 hineingedriickt. Da der Druckraum 6 
hydraulisch blockiert ist, wird der Hilfskolben 7 automatisch aus dem Zylinder 1 herausge- 
drangt, und zwar urn eine solche Strecke, dass das Volumen im Druckraum 6 unverandert 
bleibt. 

In der Figur 13 ist eine Variante des dritten Ausfuhrungsbeispiels dargestellt. Zusatzlich zu 
dem an der Abstutzplatte 17 befestigten Zusatzzylinder 56 kann an der feststehenden Werk- 
zeugaufspannplatte 44 ein weiterer Zusatzzylinder 56' vorgesehen werden, dessen Kolben- 
stange 57' an der beweglichen Werkzeugaufspannplatte 16 angreift. Mit dieser Anordnung 
ist der Vorteil verbunden, dass fur die Offnungsbewegung die der Kolbenstange 57* abge- 
wandte grofiere Fiache des Kolbens 58' mit Hydraulik&l beaufschlagt werden kann. Damit 
kann gerade zum Aufreissen der Formhalften eine vergleichsweise grofte Kraft zur Verfu- 
gung gestellt werden. Dieser weitere Zusatzzylinder 56' ist ausserdem hydraulisch so ge- 
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schaltet, dass erfur die Schliefibewegung abgeschaltet ist oder dass der kleinere Druckraum 
60* mit der Druckmittelquelle 27 verbunden ist. Mittels der Druckleitungen 61' und 74' ist der 
weitere Zusatzzylinder uber einen separaten Hydraulikkreis betreibbar oder in geeigneter 
Weise an den vorhanden Hydraulikkreis angeschlossen, dass er in der zuvor genannten 
Weise betrieben werden kann. 

Nicht dargestellt ist die Variante, dass in der Figur 13 nur an der feststehenden Werkzeug- 
aufspannplatte 44 ein oder mehrere Zusatzzylinder 56' und an der Abstutzplatte 17 nur die 
erfindungsgemafcen Hydraulikeinrichtungen 1 vorgesehen sind. 

VIERTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL (FIG.14 - 18) 

Eine vierte Ausfuhrungsform der erfindungsgemaften Hydraulikeinrichtung soli nachfolgend 
anhand der Figuren 14 und 17 im Zusammenhang mit einer Zwei-Platten-SchlielJeinheit ei- 
ner SpritzgieRmaschine beschrieben werden. Zur Vermeidung von Wiederholungen soli nur 
auf die wesentlichen Unterschiede zu der zweiten Ausfuhrungsform eingegangen werden. 
Gleiche Bezugszeichen bezeichnen gleiche Bauteile, so dass zu deren Verstandnis auf die 
Beschreibung der zweiten Ausfuhrungsform verwiesen wird. In der ersten Variante (Fig. 14 
bis 17) sind die erfindungsgemafte Hydraulikeinrichtung sowie ein Zusatzzylinder an der 
feststehenden Werkzeugaufspannplatte befestigt. Fur diese Variante ist in den Figuren 14 
bis 17 der Hydraulikschaltplan in den verschiedenen Phasen des SpritzgiefJzyklus darge- 
stellt. In der zweiten Variante (Fig. 18) ist die erfindungsgemafie Hydraulikeinrichtung an der 
beweglichen Werkzeugaufspannplatte und ein Zusatzzylinder an der feststehenden Werk- 
zeugaufspannplatte befestigt. Der Hydraulikschaltplan zeigt die Situation im ausgeschalteten 
Zustand. 

Gemafi Figur 14 ist der Zylinder 1 an der feststehenden Werkzeugaufspannplatte 44 befes- 
tigt und die weitere Kolbenstange 46 ist durch die feststehende Werkzeugaufspannplatte 44 
hindurchgefuhrt und an der beweglichen Werkzeugaufspannplatte 16 befestigt. Die Ausneh- 
mung 12 in dem Hilfszylinder 7 ist an ihrem dem Hauptkolben 2 abgewandten Ende offen, so 
dass die Kolbenstange 11 in der Ausnehmung 12 drucklos bewegbar ist. Desweiteren ist an 
der feststehenden Werkzeugaufspannplatte 44 ein Zusatzzylinder 56 angebracht, dessen 
Kolbenstange 57 durch die feststehende Werkzeugaufspannplatte 44 hindurchgefuhrt und an 
der beweglichen Werkzeugaufspannplatte 16 befestigt ist. Zum Schliefien wird der kleinere 
Zusatzdruckraum 60 an eine Druckmittelquelle 27 angeschlossen, wohingegen fur die Off- 
nungsbewegung der groftere Zusatzdruck 59 an eine Druckmittelquelle 27 angeschlossen 
wird. Mittels Drucksensoren 76 kann in den Druckraumen 6 und 10 der Druck gemessen und 
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uberwacht werden. Mittels eines Positionssensors 75 kann die aktuelle Position der bewegli- 
chen Werkzeugaufspannplatte 16 gemessen und von der Maschinensteueurung ausgewertet 
werden. 

(1) Schlieftbeweounq fZufahren der Formhaiften) gem aft Fiqur 14 

Zum Zufahren der Formhaiften 24, 42 wird der Druckraum 6 hydraulisch blockiert und die 
dritte Druckkammer 10 an die Druckmittelquelle 27 angeschlossen. Der Zusatzzylinder 56 
kann - wie hier dargestellt ist - bedarfsweise zugeschaltet und ebenfalls mit Druckmittel ver- 
sorgt werden und zwar in der Weise, dass der kleine Zusatzdruckraum 60 mit HydraulikSI 
versorgt wird. Dadurch, dass das Volumen in dem Druckraum 6 konstant ist, wird in dem 
MafJe, in dem der Hilfskolben 7 nach rechts bewegt wird, der Hauptkolben 2 nach links ver- 
schoben. Die bewegliche Werkzeugaufspannplatte 16 wird zu der feststehenden Werkzeug- 
aufspannplatte 44 bewegt. Gegen Ende der Schliefibewegung stehen sich die Ruckseite 20 
des Hauptkolbens 2 und die Vorderseite 21 des Hilfskolbens 7 gegenQber. 

(2) Verrieaelunq qemaft Fiaur 15 

Wenn die Anschlagfiachen 40 und 41 von Haupt- und Hilfskolben aufeinanderstossen, wird 
das dabei erzeugte akustische Signal detektiert und die Dekomprimierung des nun zwischen 
dem Hauptkolben 2 und dem Hilfskolben 7 entstandenen Druckraums 43 eingeleitet. Nun 
wird der Hauptkolben 2 fest gegen den Hilfskolben 7 gedruckt. Durch Zuleitung von Hydrau- 
likol in den Druckraum 6, sowie weiterhin in den Druckraum 10, werden der Hauptkolben 2 
und der Hilfskolben 7 als Einheit nach links aus dem Zylinder 1 herausbewegt. Die Verrie- 
gelung kann - wie hier dargestellt ist - bedarfsweise durch den Zusatzzylinder 56 unterstutzt 
werden. Mit einem Drucksensor 76 kann der in dem Druckraum 6 erzeugte Druck gemessen 
und durch Variation der Fdrderleistung an der Druckmittelquelle 27 erhoht oder erniedrigt 
werden, urn die Schliefckraft in geeigneter Weise anzupassen. 

(3) Entrieoelunq gemaft Fiqur 16 

Zur Entriegelung wird der Druckraum 6 an den Tank 33 angeschlossen und druckentlastet. 
Wenn der Zusatzzylinder 56 zugeschaltet ist, werden die Fomhalften 24 und 42 noch mit 
einer kleinen Kraft zugehalten. 

(4) Offnunqsbeweguna (Offnen der Formhaiften) qemaft Fiqur 17 

Wenn das fertige Kunststoffteil genugend abgekuhlt ist und aus der Form 24,42 entnommen 
werden kann, werden die Formhaiften 24 und 42 auseinander gefahren. Hierzu wird der 
Druckraum 6 hydraulisch blockiert. Der grOIJere Zusatzdruckraum 59 wird mit Hydraulikol 
versorgt. Der kleinere Zusatzdruckraum 60 und der Druckraum 10 werden an den Tank 33 
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angeschlossen. Der Kolben 58 des Zusatzzylinders 56 wird nach rechts bewegt und die be- 
wegliche Werkzeugaufspannplatte 16 wird von der feststehenden Werkzeugaufspannplatte 
44 wegbewegt. Gleichzeitig wird in dem Zylinder 1 die Kolbenstange 1 1 des Hauptkolbens 2 
aus dem Hilfskolben 7 herausgezogen. Da der Druckraum 6 hydraulisch blockiert ist, wird 
der Hilfskolben 7 automatisch aus dem Zylinder 1 nach links herausgedrangt, und zwar urn 
eine solche Strecke, dass das Volumen im Druckraum 6 unverandert bleibt. 

In der Variante der vierten Ausfuhrungsform gemafi der Figur 18 ist der Zusatzzylinder 56 
wie schon zuvor an der feststehenden Werkzeugaufspannpaltte 44 angebracht und dessen 
Kolbenstange 57 mit der beweglichen Werkzeugaufspannplatte 16 verbunden. Der Zylinder 
1 der erfindungsgemaiien Hydraulikeinrichtung ist hingegen an der beweglichen Werkzeug- 
aufspannplatte 16 befestigt, und die Kolbenstange 46 ist durch die bewegliche Werkzeug- 
aufspannplatte 16 hindurchgefiihrt und an der feststehenden Werkzeugaufspannplatte 44 
befestigt. Die Funktionsweise ist wie oben beschrieben mit dem Unterschied, dass die be- 
wegliche Werkzeugaufspannplatte 16 zusammen mit dem Zylinder 1 nach rechts auf die 
feststehende Werkzeugaufspannplatte 44 zu oder nach links von dieser wegbewegt wird, 
wohingegen der Hauptkolben 2 mit seinen beiden Kolbenstangen 11 und 46 ortsfest bleibt. 
Der Einfachheit halber zeigt das Hydraulikschema die Schliefteinheit in ausgeschaltetem 
Zustand. 

Die Ausfuhrungsbeispiele drei und vier mit dem Zusatzzylinder haben gegenuber den ver- 
gleichbaren Ausfuhrungsbeispielen eins und zwei ohne Zusatzzylinder den Vorteil, dass so- 
wohl zum SchliefSen als auch zum Offnen der Fomhalften nur sehr wenig Hydraulikol beno- 
tigt wird. Dies liegt daran, dass kleine Bewegungen des Hilfskolbens 7 zu vergleichsweise 
grofien Volumenanderungen in dem Druckraum 6 fuhren wiirden und somit - da der Druck- 
raum 6 blockiert ist - die Kolbenstange 1 1 des Hauptkolbens 2 uber grofce Strecken bewegt 
wird. 

Im ubrigen konnen die Schliefceinheiten gemafi den Figuren 9 bis 18 auch so betrieben wer- 
den, dass die Zusatzzylinder nur fur die Offnungsbewegung mit Hydraulikdl versorgt werden 
und ansonsten ausgeschaltet sind. 

In alien Ausfuhrungsbeispielen erfolgt das Einstellen der lichten H6he zwischen den Werk- 
zeugaufspannplatten und somit das Einstellen der Formhohe, indem der Druckraum 10 
durch Fullen mit Hydraulikdl vergrodert Oder durch Ablassen von HydraulikOI verkleinert wird. 
In gleichem Maft muss auch das Volumen im Druckraum 6 angepasst werden. Zu diesem 
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Zweck werden die Formhalften 24, 42 auf Anschlag gefahren, gegebenenfalls bis auf einen 
kleinen Spalt und der Hauptkolben 2 und der Hilfskolben 7 werden in dieser Position auf An- 
schlag gebracht. Damit sind die Volumina im ersten Druckraum 6 und im dritten Druckraum 
10 festgelegt. In den ersten beiden Ausfuhrungsbeispielen ist der dritte Druckraum 10 wah- 
rend der SchlieB- und der Offnungsbewegung blockiert. Demgegenuber ist beim dritten und 
vierten Ausfuhrungsbeispiel der erste Druckraum 6 wahrend der Schlieli- und der Offnungs- 
bewegung hydraulisch blockiert. 
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Bezugszeichenliste 



1 


Zylinder 


2 


Hauptkolben 


3 


Durchmesser des Hauptkolbens 2 


4 


Erster Innendurchmesser des Zylinders 1 


5 


Ringspalt 


6 


Erster Druckraum 


7 


Hilfskolben 


8 


Erster Abschnitt des Hilfskolbens 7 


9 


Zweiter Abschnitt des Hilfskolbens 7 


A f\ 

10 


Ringspaltformiger Druckraum (dntter urucKraum; 


A A 
11 


Kolbenstange des Hauptkolbens 2 


12 


Zylindrische Ausnehmung im Hilfskolben 7 


13 


Erster Abschnitt der Kolbenstange 1 1 


14 


Zweiter Abschnitt der Kolbenstange 1 1 


15 


Zylindrische Bohrung 


16 


I* I t Af 1 ^ . . | 1 ■ 

Beweghche Werkzeugaufspannptatte 


17 


Abstutzplatte und rechte Wand des Zylinders 1 


18 


Ringspaltformiger Druckraum (vierter Druckraum) 


19 


Offnung in der Abstutzplatte bzw. der rechten Wand der Zylinders 1 


20 


Ruckseite des Hauptkolbens 2 


21 


Vorderseite des Hilfskolbens 7 


22 


Vorderseite des Hauptkolbens 2 


23 


Kreisnngformige Ruckseite des Abschnitts o des Hilfskolbens 7 


24 


Erste Formhaifte 


25 


Erstes 4/3-Wegeventil 


26 


Leitung fur Druckmedium 


27 


Druckmittelquelle 


28 


Druckleitung 


29 


Kanal im Hilfskolben 7 


30 


Druckleitung 


31 


Druckleitung 


32 


Druckbegrenzungsventil 


33 


Tank 


34 


Druckleitung 


35 


Zweites 4/3-Wegeventil 


36 


Druckleitung 
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37 Erster Abschnitt des Zylinders 1 

38 Zweiter Abschnitt des Zylinders 1 

39 Zweiter Innendurchmesser des Zylinders 1 

40 AnschlagflSche des Hauptkolbens 2 

41 Anschlagflache des Hilfskolbens 7 

42 Zweite Formhalfte 

43 Druckraum zwischen Hauptkolben und Hilfskolben (zweiter Druckraum) 

44 Feste Werkzeugaufspannplatte 

45 Kreisringfermige Flache an der Stufe der Abschnitte 13 und 14 der Kolbenstange 1 1 

46 Zweite Kolbenstange des Hauptkolbens 2 

47 Rechte Wand des Zylinders 1 

48 Durchbruch in der feststehenden Werkzeugaufspannplatte 

49 Linke Wand des Hilfskolbens 7 

50 Kanal in der linken Wand 49 

51 Druckraum im Hilfskolben 7 

52 4/3-Wegeventil mit einer Differentialstellung und einer zentralen Dekompressions- 
stellung 

53 Druckleitung 

54 Einspritzeinheit 

55 Durchbruch 

56 Zusatzzylinder (auch 56 1 ) 

57 Kolbenstange des Zusatzzylinders (auch 57') 

58 Kolben des Zusatzzylinders (auch 58') 

59 Erster, grofter Zusatzdruckraum (auch 59') 

60 Zweiter, kleiner Zusatzdruckraum (auch 60*) 

61 Erste Verbindungsleitung (auch 61 ') 

62 Zweite Verbindungsleitung 

63 4/3-Wegeventil 

64 Mikrophon 

65 Mikrophon 

66 4/2-Wegeventil 

67 4/3-Wegeventil 

68 Dritte Verbindungsleitung 

69 Vierte Verbindungsleitung 

70 bis 74 und 74': Druckleitungen 

75 Positionssensor 

76 Drucksensor 
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Patentanspruche 



1. HydrauHkeinrichtung zum Hin- und Herbewegen sowie zum Verriegeln eines Maschi- 
nenteils, insbesondere zum Offnen, Schlieflen und Zuhalten der Formhalften eines 
SpritzgielJwerkzeugs in einer Spritzgiefimaschine, mit einem Zylinder (1), in dem ein 
erster Druckraum (6) mit einem Druckmedium vorgesehen ist, mit einem ersten Kolben 
(Hauptkolben) (2), wobei der Hauptkolben (2) eine Oder mehrere Kolbenstangen (11) 
aufweist und in dem im ersten Druckraum (6) befindlichen Druckmedium schwimmen 
kann, sowie mit einem zweiten in dem Zylinder (1) axial bewegbaren Kolben (Hilfskolben) 

(7) t dadurch gekennzeichnet, dass der Hilfskolben (7) Ausnehmungen (12) aufweist, in 
denen die Kolbenstangen (1 1) des Hauptkolbens (2) verschiebbar sind, und dass die sich 
gegenuberliegenden Seiten von Hauptkolben (2) und Hilfskolben (7) auf Anschlag bring- 
bare Flachen (40, 41) aufweisen. 

2. HydrauHkeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die sich gege- 
nuberliegenden Seiten von Hauptkolben (2) und Hilfskolben (7) derart gestaltet sind, 
dass bei sich beriihrenden Anschlagflachen (40, 41 ) zwischen dem Hauptkolben (2) und 
dem Hilfskolben (7) ein zweiter Druckraum (43) gebildet wird, und dass ein in diesen 
Druckraum (43) mundender Kanal (29) zum Dekomprimieren des in diesem Druckraum 
(43) eingeschlossenen Druckmediums vorgesehen ist. 

3. HydrauHkeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass in dem zwischen 
dem Hauptkolben (2) und dem Hilfskolben (7) gebildeten zweiten Druckraum (43) ein 
Unterdruck erzeugbar ist. 

4. HydrauHkeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Anschlagflache (40) des Hauptkolbens (2) und die Anschlagfteche (41) des Hilfskol- 
bens (7) konisch ausgebildet sind. 

5. HydrauHkeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Hilfskolben (7) einen ersten, an der Innenwand des Zylinders (1) gleitenden Abschnitt 

(8) aufweist, der auf seiner dem Hauptkolben (2) zugewandten Seite (21) den ersten 
Druckraum (6) begrenzt, und dass der Hilfskolben (7) desweiteren einen sich an den 
ersten Abschnitt (8) anschlielienden, zweiten Abschnitt (9) aufweist, dessen Durchmes- 
ser kleiner ist als der Innendurchmesser des Zylinders (1) in diesem Bereich, so dass ein 
drifter, ringspaltfbrmiger Druckraum (10) zwischen dem Zylinder (1) und dem Hilfskolben 
(7) gebildet wird. 
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6. Hydraulikeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Zylinder (1) einen ersten Abschnitt (37) mit einem ersten Innendurchmesser (4) und 
einen zweiten Abschnitt (38) mit einem zweiten Innendurchmesser (39) besitzt, dass der 
vom Hilfskolben (7) bei seiner Bewegung uberstrichene Bereich innerhalb des zweiten 
Abschnitts (38) liegt und dass nur der zweite Abschnitt (38) eine Oberflache aufweist, die 
hydraulischen Anforderungen genugt. 

7. Hydraulikeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
der zweite Abschnitt (9) des Hilfskolbens (7) teilweise aus dem Zylinder (1) herausragt. 

8. Hydraulikeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7 f dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kolbenstange (11) des Hauptkolbens (2) einen ersten, in der Ausnehmung (12) glei- 
tenden Abschnitt (13) aufweist, dass die Kolbenstange (11) desweiteren einen sich an 
den ersten Abschnitt (13) anschlieRenden zweiten Abschnitt (14) mit einem kleineren 
Durchmesser als der erste Abschnitt (13) aufweist, so dass ein vierter, ringspaltformiger 
Druckraum (18) zwischen dem Abschnitt (14) der Kolbenstange (11) und dem Hilfskolben 
(7) gebildet wird, und dass der zweite Abschnitt (14) durch eine Bohrung (15) am werk- 
zeugseitigen Ende der Ausnehmung (12) des Hilfskolbens (7) hindurchgefuhrt ist. 

9. Hydraulikeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Zylinder (1) an seinem dem bewegten Maschinenteil (16) zugewandten Ende ein 
Endstuck (17) aufweist, das als Abstutzplatte einer Drei-Platten-Schliefteinheit einer 
Spritzgieftmaschine ausgebildet ist und dass die Kolbenstange (11,14) an der bewegli- 
chen Werkzeugaufspannplatte (16) dieser Schliefieinheit anbringbar ist. 

10. Hydraulikeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Hauptkolben (2) auf seiner dem Hilfskolben (7) abgewandten Seite eine weitere Kol- 
benstange (46) aufweist, deren Durchmesser kleiner ist als der Durchmesser der ersten 
Kolbenstange (11) und dass die weitere Kolbenstange (46) aus dem Zylinder (1) heraus- 
ragt. 

11. Hydaulikeinrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Zylinder (1) 
an seinem dem Spritzgiefiwerkzeug (24, 42) zugewandten Ende ein Endstuck (17) auf- 
weist, das als eine Werkzeugaufspannplatte einer Zwei-Platten-Schliefteinheit einer 
SpritzgiefJmaschine ausgebildet ist und dass die weitere Kolbenstange (43) an der ande- 
ren Werkzeugaufspannplatte anbringbar ist. 
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12. Schliefteinheit fQr eine Spritzgieftmaschine mit einer Abstutzplatte (17), einer feststehen- 
den (44) und eine beweglichen (16) Werkzeugaufspannplatte, sowie einer oder mehreren 
Hydraulikeinrichtungen nach einem der Ansprtiche 1 bis 9 zum Betatigen der bewegli- 
chen Werkzeugaufspannplatte (16). 

13. Schliefteinheit fur eine Spritzgiefimaschine mit einer Abstutzplatte (17), einer feststehen- 
den (44) und einer beweglichen (16) Werkzeugaufspannplatte, sowie einer Oder mehre- 
ren Hydraulikeinrichtungen gemSft einem der Ansprtiche 5 bis 9, wobei der Zylinder (1) 
an der Abstutzplatte (17) befestigt oder ein Endstuck des Zylinders (1) als Abstutzplatte 
(17) ausgebildet ist, wobei die Abstutzplatte (17) Durchbrtiche (55) aufweist, durch die 
der Hilfskolben (7) hindurch verfahrbar ist, wobei die Kolbenstange (11) an der bewegli- 
chen Werkzeugaufspannplatte (16) befestigt ist und wobei der dritte Druckraum (10) 
wahrend der Schlieft- und der Offnungsbewegung hydraulisch blockierbar ist. 

14. Schliefteinheit fur eine Spritzgieftmaschine mit einer Abstutzplatte (17), einer feststehen- 
den (44) und eine beweglichen (16) Werkzeugaufspannplatte, sowie einer oder mehreren 
Hydraulikeinrichtungen gemSft einem der Ansprtiche 1 bis 9, wobei der Zylinder (1) an 
der Abstutzplatte (17) befestigt oder ein Endstuck des Zylinders (1) als Abstutzplatte (17) 
ausgebildet ist, wobei die Abstutzplatte (17) Durchbruche (55) aufweist, durch die der 
Hilfskolben (7) hindurch verfahrbar ist, wobei die Kolbenstange (11) an der beweglichen 
Werkzeugaufspannplatte (16) befestigt ist, und wobei wenigstens ein Zusatzzylinder (56) 
an der Abstutzplatte (17) und/oder an der feststehenden Werkzeugaufspannplatte (44) 
vorgesehen ist/sind, dessen Kolbenstange(n) (57) an der beweglichen Werkzeugauf- 
spannplatte (16) befestigt ist/sind. 

15. Schliefteinheit nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Schlieftbewe- 
gung der erste Druckraum (6) hydraulisch blockierbar, der dritte Druckraum (10) mit einer 
Druckmittelquelle (27) verbindbar und der Zusatzzylinder (56) abschaltbar ist. 

16. Schliefteinheit nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Schlieftbewe- 
gung der erste Druckraum (6) hydraulisch blockierbar und der Zusatzzylinder (56) sowie 
der dritte Druckraum (10) mit einer Druckmittelquelle (27) verbindbar sind. 

17. Schliefteinheit nach einem der Ansprtiche 14 bis 16, wobei der Zusatzzylinder (56) an 
der Abstutzplatte (17) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Offnungs- 
bewegung der erste Druckraum (6) hydraulisch blockierbar ist, der dritte Druckraum (10) 
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sowie der erste Zusatzdruckraum (59) in dem Zusatzzylinder (56) hydraulisch entlastet 
sind, und der zweite Zusatzdruckraum (60) in dem Zusatzzylinder (56) mit einer Druck- 
mittelquelle (27) verbindbar ist. 

18. Schlielieinheit nach einem der Anspruche 14 bis 16, wobei der Zusatzzylinder (56') an 
der feststehenden Werkzeugaufspannplatte (44) vorgesehen ist, dadurch gekennzeich- 
net, dass fOr die Offnungsbewegung der erste Druckraum (6) hydraulisch blockierbar ist, 
der dritte Druckraum (10) sowie der zweite Zusatzdruckraum (60 1 ) in dem Zusatzzylinder 
(56 1 ) hydraulisch entlastet sind, und der erste Zusatzdruckraum (59') in dem Zusatzzylin- 
der (56 1 ) mit einer Druckmittelquelle (27) verbindbar ist. 

19. Schliefieinheit fur eine Zwei-Platten-Spritzgielimaschine, mit einer feststehenden (44) 
und einer beweglichen (16) Werkzeugaufspannplatte sowie mit einer Oder mehreren Hyd- 
raulikeinrichtungen gem3fi Anspruch 10 oder 11 zum Betatigen der beweglichen Werk- 
zeugaufspannplatte (16), wobei der Zylinder (1) an der feststehenden Werkzeugauf- 
spannplatte (44) befestigt oder ein Endstuck des Zylinders (1) als feststehende Werk- 
zeugaufspannplatte (44) ausgebildet ist, und wobei die zweite Kolbenstange (46) durch 
die feststehende Werkzeugaufspannplatte (44) hindurchgefuhrt und an der beweglichen 
Werkzeugaufspannplatte (16) angebracht ist. 

20. Schliefieinheit fur eine Zwei-Platten-Spritzgielimaschine, mit einer feststehenden (44) 
und einer beweglichen (16) Werkzeugaufspannplatte sowie mit einer oder mehreren Hyd- 
raulikeinrichtungen gemafi Anspruch 10 oder 11 zum Betatigen der beweglichen Werk- 
zeugaufspannplatte (16), wobei der Zylinder (1) an der beweglichen Werkzeugaufspann- 
platte (16) befestigt oder ein Endstuck des Zylinders (1) als bewegliche Werkzeugauf- 
spannplatte (16) ausgebildet ist, und wobei die zweite Kolbenstange (46) durch die be- 
wegliche Werkzeugaufspannplatte (16) hindurchgefuhrt und an der feststehenden Werk- 
zeugaufspannplatte (44) angebracht ist. 

21. Schliefieinheit nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass die zylindri- 
sche Ausnehmung (12) in dem Hilfskolben (7) an ihrem dem Hauptkolben (2) abge- 
wandten Ende mit einem Endstuck (49) verschlossen ist, so dass ein Druckraum (51) in 
dem Hilfskolben (7) gebildet wird. 

22. Schliefieinheit nach Anspruch 21. dadurch gekennzeichnet, dass der dritte Druckraum 
(10) zwischen dem Hilfskolben (7) und dem Zylinder (1) wahrend der Schliefi- und der 
Offnungsbewegung hydraulisch blockierbar ist. 
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23. SchliefJeinheit nach Anspruch 21 Oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck- 
raum (51) in dem Hilfskolben (7) wahrend der SchliefJbewegung dekomprimierbar und fQr 
die Offnungsbewegung mit einer Druckmittelquelle (27) verbindbar ist. 

24. SchliefJeinheit nach Anspruch 19 Oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass die zylindri- 
sche Ausnehmung (12) in dem Hilfskolben (7) an ihrem dem Hauptkolben (2) abge- 
wandten Ende offen ist, und dass wenigstens ein Zusatzzylinder (56, 56') an der festste- 
henden (44) und/oder der beweglichen (16) Werkzeugaufspannplatte vorgesehen 
ist/sind. 

25. SchliefJeinheit nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass fur die SchlielJbewe- 
gung der erste Druckraum (6) hydraulisch blockierbar, der dritte Druckraum (10) mit einer 
Druckmittelquelle verbindbar und der oder die Zusatzzylinder (56, 56') abschaltbar 
ist/sind. 

26. SchliefJeinheit nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass fur die SchliefJbewe- 
gung der erste Druckraum (6) hydraulisch blockierbar und der oder die Zusatzzylinder 
(56, 56') sowie der dritte Druckraum (10) mit einer Druckmittelquelle (27) verbindbar sind. 

27. SchliefJeinheit nach einem der Anspruche 24 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass fur 
die Offnungsbewegung der erste Druckraum (6) hydraulisch blockierbar und der dritte 
Druckraum (10) dekomprimierbar ist, und dass der oder die Zusatzzylinder (56, 56') so 
angeordnet und hydraulisch betatigbar sind, dass fur die Offnungsbewegung die grofJere 
Flache des Kolbens oder der Kolben (58, 58') mit einem Druckmedium beaufschlagbar 
ist/sind. 
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WO 03/084733 PCT/EP03/03555 

Hydraulikeinrichtung zum Hin- und Herbewegen eines Maschinenteils sowie mit einer 
solchen Hydraulikeinrichtung ausgestattete Schliefteinheit einer Spritzgieftmaschine 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Hydraulikeinrichtung zum Hin- und Herbewegen eines Maschi- 
nenteils gemafi dem Oberbegriff von Patentanspruch 1. Die Erfindung betrifft desweiteren 
eine mit einer solchen Hydraulikeinrichtung ausgestattete Schliefteinheit einer Spritzgieftma- 
schine. 

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Ausfuhrungsformen von Hydraulikeinrichtun- 
gen bekannt, bei denen eine Funktionsaufteilung dergestalt vorhanden ist, dass einerseits 
mit einer geringen Kraft und einer hohen Geschwindigkeit das Schlieften und Offnen und 
dass andererseits mit einer hohen Kraft und einer geringen Geschwindigkeit das Zufahren 
und die Verriegelung der Formhalften des Spritzgieftwerkzeugs erfolgen. 

Aus der DE 6605115 U1 ist es bekannt, an einem Ende einer Kolbenstange einen ersten 
Kolben mit einem vergleichsweise kleinen Durchmesser als Eilgangkolben und an dem an- 
deren Ende der Kolbenstange einen zweiten Kolben mit einem demgegenuber deutlich gro- 
fieren Durchmesser als Arbeitskolben anzuordnen und jeden dieser Kolben in separaten 
Zylindern zu fuhren. Auf diese Weise kann fur den Eilgangkolben eine kleine mit Druckmittel 
beaufschlagbare Flache und fOr den Arbeitskolben eine deutlich grGftere mit Druckmittel 
beaufschlagbare Flache zur Verfugung gestellt werden. 

Aus den Dokumenten DE 9013791 U1 und FR 2739149 ist es bekannt, den Arbeitskolben in 
einem Arbeitszylinder zu fuhren und den Eilgangzylinder im Inneren der Kolbenstange des 
Arbeitskolbens anzuordnen. Urn eine moglichst hohe Schliefikraft erzeugen zu konnen, 
kann gemafi DE 9013791 U1 die wirksame Flache des Arbeitskolbens geeignet groft aus- 
gelegt werden Oder gemali FR 2739149 sowohl die Kammer fur den Arbeitskolben als auch 
die Kammer fur den Eilgangkolben in geeigneter Weise unter Druck gesetzt werden, so dass 
die wirksame Flache des Eilgangkolbens an der Erzeugung der Verriegelungskraft beteiligt 
ist. 

Desweiteren sind Hydraulikeinrichtungen bekannt (DE 9014885 U1, DE 1805938 A1), bei 
denen die Kolbenstangen und die Zylinder von Eilgangkolben einerseits und Arbeitskolben 
andererseits ineinander verschiebbar sind und zum Aufbau der Schliefikraft sowie zum Ver- 
riegeln zunachst der Eilgangkolben und der Arbeitskolben gegeneinander hydraulisch verrie- 
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gelt werden konnen und zum Verriegeln des Maschinenteils nur noch der Arbeitskolben mit 
Druckmittel beaufschlagt wird. 

Aus der DE 8533535 U1 ist eine Hydraulikeinrichtung gemafi dem Oberbegriff von Patentan- 
spruch 1 bekannt. In einem Zylinder ist ein erster, grofcer Druckraum mit einem Druckmedi- 
um vorgesehen, in dem ein Hauptkolben axial verschiebbar ist, der mehrere Kolbenstangen 
aufweist, die an das zu bewegende Maschinenteil gekuppelt sind. Der Hauptkolben verfugt 
uber mehrere Durchlasse. durch die das Druckmedium von einer Seite des Hauptkolbens auf 
die andere Seite fliefcen kann, so dass der Hauptkolben in dem Druckmedium schwimmen 
kann. Mit einem in dem Hauptkolben angeordneten, axial bewegbaren und verriegelbaren, 
kleinen Hilfskolben kann ein Klappenventil betatigt werden, urn die Durchlasse in dem 
Hauptkolben freizugeben oder zu verschlieften. Im geschlossenen Zustand wird das 
Schwimmen des Hauptkolbens unterbunden. 

Diese bekannte Vorrichtung funktioniert im wesentlichen wie folgt: 

Die mit dem Druckmedium beaufschlagbaren Fiachen sind so aufeinander abgestimmt, dass 
bei geoffnetem Klappenventil und Zufuhr von Druckmedium in den Druckraum der Hauptkol- 
ben schwimmend nach rechts gedruckt und das Werkzeug der Spritzgieftmaschine zugefah- 
ren wird. Dabei wird nur wenig Druckmedium benotigt und die Bewegung erfolgt mit grower 
Geschwindigkeit, aber mit kleiner Kraft. Zum Zuhalten der Formhalften des Spritzgieftwerk- 
zeugs wird mit dem im Hauptkolben angeordneten, kleinen Hilfskolben das Klappenventil 
betatigt und das Schwimmen des Hauptkolbens unterbunden. Somit wird nur noch auf der 
den Kolbenstangen abgewandten Seite des Hauptkolbens Druck aufgebaut und das Spritz- 
gieftwerkzeug mit kleiner Geschwindigkeit, aber grofter Kraft eine letzte Strecke zugefahren 
und anschliefiend zugehalten. Zum Offnen des Spritzgiefcwerkzeugs werden die Zusatzzy- 
linder, in denen sich die Kolbenstangen des Hauptkolbens befinden, mit Druckmedium be- 
liefert und das Klappenventil geoffnet. Der Hauptkolben kann nunmehr schwimmend nach 
links bewegt werden und das Spritzgiefi werkzeug offnet sich. 

Nachteilig an dieser Vorrichtung ist, dass die Anordnung des Hilfskolbens im Inneren des 
Hauptkolbens zur Betatigung des Klappenventils vergleichsweise aufwendig zu realisieren ist 
und dass die Hydraulikleitungen zum Betatigen des Hilfskolbens so durch den Zylinder hin- 
durchgefuhrt und an den im Hauptkolben befindlichen Druckraum des Hilfskolbens ange- 
schlossen werden mussen, dass sie mitbewegt werden konnen, wenn der Hauptkolben in 
dem Hauptzylinder hin- und herbewegt wird. Weiterhin nachteilig ist, dass fur die Kolben- 
stangen des Hauptkolbens separate und an den Hauptzylinder angebaute Zusatzzylinder 
sowie mittig ein weiterer Zusatzzylinder fur einen Ausgleichskolben vorgesehen sind, so 
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dass die gesamte Lange der Hydraulikeinrichtung deutlich grofter ist als die Lange des 
HauptzyNnders selbst. 

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine gattungsgemafte Hydraulik- 
einrichtung anzugeben, die mit einem einzigen Zylinder auskommt und die damit deutlich 
kurzer baut. Desweiteren liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Schliefteinheit ei- 
ner Spritzgielimaschine anzugeben, die gegenuber dem Stand der Technik kurzer baut und 
vergleichsweise wenig Druckmittel zum Hin- und Herbewegen der beweglichen Werkzeug- 
aufspannplatte benotigt. 

Die Losung der erstgenannten Aufgabe erfolgt durch eine Hydraulikeinrichtung mit den 
Merkmalen von Patentanspruch 1. Vorteilhafte Weiterentwicklungen und Ausgestaltungen 
finden sich in den Unteranspruchen 2 bis 1 1. Die Losung der zweitgenannten Aufgabe erfolgt 
durch SchlieGeinheiten mit den Merkmalen der nebengeordneten Patentanspruche 12, 13, 
14, 19 und 20. 

Der Hauptvorteil der Erfindung liegt darin, dass der Hauptkolben sowohl fur das Hin- und 
Herbewegen des Maschinenteils mit grofier Geschwindigkeit und geringer Kraft bei geringem 
Druckmediumbedarf als auch zum Verriegeln des Maschinenteils mit kleiner Geschwindigkeit 
und grofter Kraft zur Verfugung steht, wobei fur alle Bewegungsphasen nur ein 
(Haupt)Zylinder benotigt wird und die Hydraulikeinrichtung damit entsprechend kurz ist. 

Die Ausgestaltungen gemafi den Anspruchen 14 bis 18 (fur eine Drei-Platten-Schlielleinheit) 
sowie den Anspruchen 24 bis 27 (fur eine Zwei-Platten-Schlielieinheit) haben den besonde- 
ren Vorteil, dass fOr das Schlie&en und das Offnen der Formhalften nur sehr wenig Ol beno- 
tigt wird, da der der grofce Druckraum hydraulisch blockiert ist und geringe Bewegungen des 
Hilfskolbens zwangsweise grofie Wege des Hauptkolbens bewirken. Der Zusatzzylinder 
kann fur die Schliefibewegung auch ausgeschaltet werden, da er nur fur das Offnen unver- 
zichtbar ist. Dies ergibt eine zusatzliche Reduktion im Olverbrauch. Da der Zusatzzylinder 
nur fur das Offnen benotigt wird, kann er auch so eingebaut werden, dass der groRe Zusatz- 
druckraum fur das Offnen mit dem Druckmedium versorgt wird, so dali eine grefiere, mit 
Druckmedium beaufschlagte Flache zur Verfugung steht. Damit steht eine hohere Kraft zur 
Verfugung, was gerade zu Anfang des Offnens von Vorteil ist. Ein weiterer Vorteil liegt bei 
dieser Variante darin, dass gegen Ende der Schliefcbewegung das Abbremsen der Werk- 
zeugaufspannplatte exakter geregelt werden kann, was ein Abbremsen erst jm letzten Mo- 
ment" ermoglicht. 
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Nachfolgend soli die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen und unter Bezugnahme 
auf die Figuren 1 bis 18 n£her eriautert werden. Es zeigen: 

Fig.1 Langsschnitt durch eine erste Ausfuhrungsform der Hydraulikeinrichtung im Zusam- 
menhang mit einer Drei-Platten-Schliefieinheit einer Spritzgiefimaschine bei geoff- 
neter Form; 

Fig. 2 Langsschnitt gemaft Figur 1 bei geschlossener Form; 
Fig. 3 Vergrofterte Darstellung eines Details aus Figur 2; 

Fig.4 Schaltplan der Hydraulikeinrichtung in der ersten Ausfuhrungsform fur verschiedene 
Phasen des Spritzgieftzyklus: 

(1 ) Zufahren der Formhalften 

(2) Verriegelung der Formhalften 

(3) Entriegelung der Formhalften 

(4) Offnen der Formhalften 

Fig. 5 Langsschnitt durch eine zweite Ausfuhrungsform der Hydraulikeinrichtung im Zu- 
sammenhang mit einer Zwei-Platten-Schliefleinheit einer Spritzgieftmaschine bei ge- 
offneter Form; 

Fig. 6 Schaltplan der Hydraulikeinrichtung in der zweiten Ausfuhrungsform fur verschiedene 
Phasen des Spritzgiefizyklus: 

(1) Zufahren der Formhalften 

(2) Verriegelung der Formhalften 

(3) Entriegelung der Formhalften 

(4) Offnen der Formhalften 

Fig. 7 Schematische Darstellung der Verwendung einer Hydraulikeinrichtung gemafl der 
zweiten Ausfuhrungsform bei einer Zwei-Platten-Schliefteinheit mit Befestigung der 
Kolbenstangen an der festen Werkzeugaufspannplatte und Befestigung der Zylinder 
an der beweglichen Werkzeugaufspannplatte; 

Fig. 8 Schematische Darstellung der Verwendung einer Hydraulikeinrichtung gemaft der 
zweiten Ausfuhrungsform bei einer Zwei-Platten-Schlie&einheit mit Befestigung der 
Kolbenstangen an der beweglichen Werkzeugaufspannplatte und Befestigung der Zy- 
linder an der festen Werkzeugaufspannplatte; 

Fig.9- 12 

Dritte Ausfuhrungsform der Hydraulikeinrichtung bei einer Drei-Platten-SchliefJeinheit 
einer Spritzgiefimaschine mit Schaltplan der Hydraulikeinrichtung fur verschiedene 
Phasen des SpritzgiefJzyklus: 
Fig.9 Zufahren der Formhalften 
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Fig. 10 Verriegelung der Formhalften 

Fig.1 1 Entriegelung der Formhalften 

Fig. 12 Offnen der Formhalften 
Fig. 13 eine Abwandlung der dritten Ausfuhrungsform; 
Fig.14 - 17 

Vierte Ausfuhrungsform der Hydraulikeinrichtung bei einer Zwei-Platten- 
Schlie&einheit einer Spritzgieftmaschine mit der Hydraulikeinrichtung und einem Zu- 
satzzylinder an der feststehenden Werkzeugaufspannplatte, mit Schaltplan der Hyd- 
raulikeinrichtung fur verschiedene Phasen des Spritzgiedzyklus: 
Fig.14 Zufahren der Formhalften 
Fig. 15 Verriegelung 
Fig. 16 Entriegelung 
Fig. 17 Offnen der Formhalfen 
Fig. 18 Vierte Ausfuhrungsform der Hydraulikeinrichtung bei einer Zwei-Platten- 
SchlieReinheit einer Spritzgieftmaschine mit der Hydraulikeinrichtung an der bewegli- 
chen und einem Zusatzzylinder an der feststehenden Werkzeugaufspannplatte. 



ERSTES AUSFGHRUNGSBEISPIEL (FIG.14 

Eine erste Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien Hydraulikeinrichtung soli nachfolgend 
im Zusammenhang mit der Verwendung einer derartigen Hydraulikeinrichtung bei einer 
Schliefieinheit einer Drei-Platten-Spritzgieftmaschine erlautert werden (siehe Figuren 1 bis 
4). 

Ein Zylinder 1 weist einen ersten Abschnitt 37 mit einem ersten Innendurchmesser 4 und 
einen zweiten Abschnitt 38 mit einem zweiten Innendurchmesser 39 auf. In dem Zylinder 1 
ist ein erster Druckraum 6 vorgesehen, in den eine Leitung 26 fur ein Druckmedium mundet 
und in dem ein Hauptkolben 2 axial bewegbar ist. Nachfolgend sollen Leitungen, die fur den 
Transport eines Druckmediums vorgesehen sind, der Einfachheit halber als Druckleitung 
Oder allgemein als Leitung bezeichnet werden. Der Durchmesser 3 des Hauptkolbens 2 ist 
deutlich kleiner als der erste Innendurchmesser 4 und aufierdem kleiner als der zweite In- 
nendurchmesser 39 des Zylinders 1, so dass ein Ringspalt 5 gebildet wird. Damit wird er- 
mbglicht, dass das Druckmedium, vorzugsweise ein Hydraulikol, von der Vorderseite 22 des 
Hauptkolbens 2 zur Ruckseite 20 und zuruck fliefcen kann, so dass der Hauptkolben 2 in 
dem Hydraulikol schwimmend ist. Desweiteren ist ein in dem zweiten Abschnitt 38 axial be- 
wegbarer und arretierbarer Hilfskolben 7 vorgesehen, der zwei Abschnitte 8 und 9 aufweist. 
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Der Durchmesser des ersten Abschnitts 8 entspricht dem Innendurchmesser 39 im zweiten 
Abschnitt 38 des Zylinders 1 , so dass der Hilfskolben 7 in diesem Bereich in dem Zylinder 1 
verschieblich ist. Die Aufteilung des Zylinders 1 in zwei Abschnitte 37 und 38 erfolgt aus 
Kostengrunden, da nur in dem von dem Hilfskolben 7 uberstreichbaren Abschnitt 38 eine 
Oberflachenbehandlung erforderlich ist, die eine hydraulisch einwandfreie Dichtheit ergibt. 
Demgegenuber erfordert der Abschnitt 37 des Zylinders 1 keine besondere Oberflachenbe- 
handlung. Der Durchmesser des zweiten Abschnitts 9 des Hilfskolbens 7 ist gegenuber dem 
ersten Abschnitt 8 reduziert, so dass rechts von der kreisringformigen Ruckseite 23 des Ab- 
schnitts 8 des Hilfskolbens 7 zwischen dem Hilfskolben 7 und dem Zylinder 1 ein ringspalt- 
fbrmiger Druckraum 10 gebildet wird, in den eine Druckleitung 30 mundet. Der zweite Ab- 
schnitt 9 des Hilfskolbens 7 ragt durch eine Offnung 19 in der rechten Wand 17 des Zylinders 
1 teilweise nach aulien. Der Zylinder 1 ist mit seiner rechten Wand 17 auf der Ruckseite der 
Abstutzplatte einer Drei-Platten-SchlieGeinheit befestigt oder die Abstutzplatte 17 bildet 
selbst die rechte Wand des Zylinders 1. 

Die Kolbenstange 11 des Hauptkolbens 2 weist ebenfalls zwei Abschnitte 13 und 14 mit je- 
weils unterschiedlichem Durchmesser auf. Der Durchmesser des ersten Abschnitts 13 ent- 
spricht dem Innendurchmesser einer zylindrischen Ausnehmung 12 in dem Hilfskolben 7, so 
dass die Kolbenstange 11 langsverschieblich in dem Hilfskolben 7 ist Der zweite Abschnitt 
14 weist einen kleineren Durchmesser als der Abschnitt 13 auf, ragt durch eine zylindrische 
Bohrung 15 in dem Hilfskolben 7 aus diesem heraus und ist mit der beweglichen Werkzeug- 
aufspannplatte 16 verbunden. Zwischen der Innenwand der zylindrischen Ausnehmung 12 in 
dem Hilfskolben 7 und dem AulJendurchmesser des Abschnitts 14 der Kolbenstange 1 1 wird 
somit ein ringspaltfdrmiger Druckraum 18 ausgebildet, an den eine Druckleitung 28 ange- 
schlossen ist. 

Wenn der Hauptkolben 2 mit dem Hilfskolben 7 in Kontakt kommt, beruhrt die Anschlagfla- 
che 40 des Hauptkolbens 2 die Anschlagflache 41 des Hilfskolbens 7. Die einander gegenu- 
berliegenden Seiten 20 und 21 von Haupt- und Hilfskolben sind des weiteren so gestaltet, 
dass beim Aufeinanderliegen der Flachen 40 und 41 zwischen dem Hauptkolben 2 und dem 
Hilfskolben 7 eine kleiner Druckraum 43 gebildet wird, der uber einen in dem Hilfskolben 7 
verlaufenden Kanal 29 und eine Druckleitung 36 dekomprimiert werden kann. Der Hauptkol- 
ben 2 wirkt quasi als Ventil, das den kleinen Druckraum 43 verschliefit. 



In der ersten Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien Hydraulikeinrichtung sind somit vier 
Druckraume vorgesehen: 
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1. Ein erster, grofier Druckraum 6, In welchem der Hauptkolben 2 und der Hilfskolben 7 
langsverschieblich sind, 

2. Ein nur zeitweise vorhandener, zweiter Druckraum 43 zwjschen der Ruckseite 20 des 
Hauptkolbens 2 und der Vorderseite 21 des Hilfskolbens 7, 

3. Ein dritter, ringspaltfGrmiger Druckraum 10 zwischen der Aufienseite des Hilfskolbens 
7 und dem Zylinder 1 , 

4. Ein vierter, ringspaltfbrmiger Druckraum 18 zwischen der Aufienseite des AbschniUs 
14 der Kolbenstange 11 und dem Innendurchmesser der zylindrischen Ausnehmung 
12 in dem Hilfskolben 7. 

Die Funktionsweise der oben beschriebenen Hydraulikeinrichtung soil anhand des Schalt- 
plans von Figur4 eriautert werden. 

(1 ) Schlieftbewequnq (Zufahren der Formhalften) 

Das 4/3-Wegeventil 35 befindet sich in seiner mittleren Schaltstellung, so dass die in den 
Druckraum 10 mundende Druckleitung 30 und die in den Kanal 29 mundende Druckleitung 
36 blockiert sind. Damit ist auch der Hilfskolben 7 hydraulisch blockiert und bleibt in seiner 
Position. Das 4/3-Wegeventil 25 befindet sich in seiner rechten Schaltstellung (Differential- 
Modus). Von der Druckmittelquelle 27 wird Ober die Druckleitung 26 Hydraulikol in den 
Druckraum 6 befordert und der Hauptkolben 2 auf beiden Serten 20 und 22 mit Druck beauf- 
schlagt. Damit wird auf den Hauptkolben 2 eine nach rechts wirkende Kraft ausgeubt, die 
proportional dem Durchmesser des ersten Abschnitts 13 der Kolbenstange 11 ist. Diese 
Kraft bewirkt eine Bewegung des Hauptkolbens 2 nach rechts. Das dabei aus dem Druck- 
raum 18 verdrangte Hydrauliktil wird uber die Druckleitung 28 und das 4/3-Wegeventil 25 in 
die Druckleitung 26 eingespeist. Die Bewegung des Hauptkolbens 2 erfoigt somit mit einer 
grofien Geschwindigkeit, erfordert aber nur einen kleine Menge an Hydraulikol trotz der bei 
der Bewegung zuruckgelegten grofien Wegstrecke. Durch die Bewegung des Hauptkolbens 
2 wird die bewegliche Werkzeugaufspannplatte 16 auf die feste Werkzeugaufspannplatte 44 
zubewegt. Gegen Ende dieses Vorgangs stehen sich die Ruckseite 20 des Hauptkolbens 2 
und die Vorderseite 21 des Abschnitts des Hilfskolbens 7 unmittelbar gegenuber. 

(2) VerrieQeluna: 

Sobald sich die Anschlagflachen 40 des Hauptkolbens 2 und 41 des Hilfskolbens 7 beruhren 
und zwischen sich den Druckraum 43 gebildet haben, wird das 4/3-Wegeventil 35 in die 
rechte Schaltstellung umgeschaltet. Damit ist der Druckraum 43 uber den Kanal 29 und die 
Druckleitung 36 an den Tank 33 angeschlossen und kann dekomprimiert werden. Uber die 
Druckleitungen 34 und 30 wird Hydraulikol in den Druckraum 10 befdrdert. Da nunmehr so- 
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wohl der Druckraum 10 als auch der Druckraum 6 mit Hydraulikol versorgt und unter Druck 
gesetzt werden, werden der Hilfskolben 7 und der Hauptkolben 2 mit ihren Anschlagflachen 
40 und 41 fest und hydraulisch dicht gegeneinander gedruckt. Damit - bei gleichem Druck in 
den Druckraumen 6 und 10 - die Flachen 40 und 41 fest gegeneinander gedruckt werden, 
muss der Ringspalt des Druckraums 10 stets grofier sein als der Ringspalt 5 plus der Ring- 
spall des Druckraums 18. Da die Ruckseite 20 des Hauptkolbens 2 nun nicht mehr vorhan- 
den ist, wirkt das Hydraulikol in dem Druckraum 6 nur noch auf die Vorderseite 22 des 
Hauptkolbens 2 und den nicht vom Hauptkolben abgedeckten, kreisringformigen Abschnitt 
der Vorderseite 21 des Hilfskolbens 7. Damit wird auf die Einheit aus Hauptkolben 2 und 
Hilfskolben 7 eine Kraft ausgeubt, die proportional ist zu der im Druckraum 6 beaufschlagten 
Flache, abzuglich der in die Gegenrichtung mit Hydraulikol beaufschlagten kreisringformigen 
Flachen 23 des Druckraums 10 sowie 45 des Druckraums 18. Zur Sicherheit ist ein Druck - 
begrenzungsventil 32 vorgesehen und auf einen Wert eingestellt, der geringfugig hoher liegt 
als der nunmehr in den Druckraumen 6 und 10 erzeugte Verriegelungsdruck. Im Ergebnis 
wird bei der Verriegelung der Formhalften 24 und 42 nur eine sehr kleine Wegstrecke zu- 
ruckgelegt und es wird eine grofie Kraft auf die Formhalften ausgeubt. 

(3) Entrieaeluna: 

Sobald ein spritzgegossenes Kunststoffteil genugend abgekuhlt ist und aus der Form 24, 42 
entnommen werden kann, kann die Schliefceinheit entriegelt werden. Hierzu wird das 4/3- 
Wegeventil 35 in die mittlere Schaltstellung gebracht und der Druckraum 10 hydraulisch bio- 
ckiert. Das 4/3-Wegeventil 25 wird in die linke Schaltstellung umgeschaltet, so dass der 
Druckraum 6 uber die Druckleitung 26 an den Tank 33 und der Druckraum 18 uber die 
Druckleitung 28 an die Druckmittelquelle 27 angeschlossen sind. Damit wird der Druckraum 
6 dekomprimiert, so dass sich der Hauptkolben 2 nach links bewegen kann. Da somit auch 
der auf den Hilfskolben 7 ausgeubte Druck nachlasst, wird sich dieser urn eine kleine Stecke 
nach links bewegen, entsprechend der Ausdehnung des in dem Druckraum 10 eingeschlos- 
senen Hydraulikols. 

(4) Offnunqsbewequng (Offnen der Formhalften) 

Zum Auseinanderfahren der Formhalften 24 und 42 bleibt der Druckraum 6 uber die Druck- 
leitung 26 mit dem Tank 33 verbunden und somit druckentlastet. Dem Druckraum 18 wird 
uber die Druckleitung 28 HydraulikGI aus der Druckmittelquelle 27 zugefuhrt. Dies bewirkt 
eine Bewegung des Hauptkolbens 2 und der Kolbenstange 11 nach links, und zwar mit gro- 
fier Geschwindigkeit, aber geringem Hydraulikolbedarf. Auf diese Weise wird die bewegliche 
Werkzeugaufspannplatte 16 nach links von der festen Werkzeugaufspannplatte 44 wegge- 
fahren. 
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ZWEITES AUSFUHRUNGSBEISPIEL (F1G.5-8) 

Eine zweite Ausfuhrungsform der erfindungsgemafcen Hydraulikeinrichtung soli nachfolgend 
im Zusammenhang mit der Verwendung einer derartigen Hydraulikeinrichtung bei einer 
Schliefteinheit einer Zwei-Platten-Spritzgieftmaschine erlautert werden (siehe Figuren 5 bis 
8). Zur Vermeidung von Wiederholungen soil nur auf die wesentlichen Unterschiede einge- 
gangen werden. Gleiche Bezugszeichen bezeichnen gleiche Bauteile, so dass zu deren Ver- 
standnis auf die Beschreibung der ersten Ausfuhrungsform verwiesen wird. 

Der Zylinder 1 ist mit seiner rechten Wand 47 an der beweglichen Werkzeugaufspannplatte 
16 einer Zwei-Platten-Schliefceinheit einer Spritzgieftmaschine befestigt. Der Hauptkoiben 2 
verfugt auf seiner Ruckseite 20 uber eine erste Kolbenstange 1 1 mit einem ersten Durch- 
messer D1 und auf seiner Vorderseite 22 uber eine zweite Kolbenstange 46 mit einem 
zweiten Durchmesser D2, der kleiner ist als D1. Die zweite Kolbenstange 46 ragt aus der 
rechten Wand 47 des Zylinders 1 heraus, ist durch einen in der beweglichen Werkzeugauf- 
spannplatte 16 vorgesehenen Durchbruch 48 mit einem Durchmesser grofier als D2 gefuhrt 
und an der feststehenden Werkzeugaufspannplatte 16 befestigt Die erste Kolbenstange 1 1 
weist einen einheitlichen Durchmesser D1 auf, der der zylindrischen Ausnehmung in dem 
Hilfskolben 7 entspricht, so dass die Kolbenstange 1 1 in dem Hilfskolben 7 verschiebbar ist. 
Der Hilfskolben 7 weist an seinem linken Ende eine Wand 49 mit einem Kanal 50 auf, an den 
eine Druckleitung 28 anschliefibar ist, urn dem Druckraum 51 in dem Hilfskolben 7 Hydrau- 
likol zu- Oder abfuhren zu konnen. Dieser Druckraum 51 entspricht in seiner Funktion dem 
Druckraum 18 bei der ersten Ausfuhrungsform. 

Die Funktionsweise dieser zweiten Ausfuhrungsform soli anhand des Schaltplans von Figur 
6 erlautert werden. 

(1) Schlieftbeweauna (Zufahren der Formhalften) 

Das 4/3-Wegeventil 35 befindet sich in seiner mittleren Schaltstellung, so dass der Hilfskol- 
ben 7 hydraulisch blockiert ist. Das 4/3-Wegeventil 52 befindet sich in seiner linken Schalt- 
stellung, so dass der Druckraum 6 uber die Leitung 26 mit Hydraulikol versorgt wird. Der 
Druckraum 51 ist an den Tank 33 angeschlossen. Aufgrund des kleineren Durchmessers D2 
der zweiten Kolbenstange 46 wird auf den Hauptkoiben 2 eine Kraft nach links ausgeubt. Da 
die Kolbenstange an der feststehenden Werkzeugaufspannplatte 44 befestigt ist, wird der 
Zylinder 1 mit dem Hilfskolben 7 nach rechts auf den Hauptkoiben zubewegt und die Form- 
halften 24 und 42 zugefahren. Gegen Ende dieses Vorgangs stehen sich die Ruckseite 20 
des Hauptkolbens 2 und die Vorderseite 21 Hilfskolbens 7 gegenuber. 
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(2) Verrieqeluna: 

Sobald sich die Anschlagflache 40 des Hauptkolbens 2 und die Anschlagflache 41 des Hilfs- 
kolbens 2 beruhren und zwischen sich den Druckraum 43 gebildet haben, wird das 4/3- 
Wegeventii 35 in die rechte Schaltstellung umgeschaltet. Damit ist der Druckraum 43 uber 
den Kanal 29 und die Druckleitung 36 an den Tank 33 angeschlossen und kann dekompri- 
miert werden. Ober die Druckleitungen 53, 34 und 30 wird Hydraulikol in den Druckraum 10 
befordert. Das 4/3-Wegeventil 52 bleibt in seiner linken Schaltstellung, so dass der Druck- 
raum 6 weiterhin uber die Druckleitungen 53 und 26 mit Hydraulikol versorgt wird. Da nun- 
mehr sowohl der Druckraum 10 als auch der Druckraum 6 mit Hydraulikol versorgt und unter 
Druck gesetzt werden, werden der Hilfskolben 7 und der Hauptkolben 2 mit ihren Anschlag- 
flachen 40 und 41 fest und hydraulisch dicht gegeneinander gedruckt. Da die Ruckseite des 
Hauptkolbens 2 nun nicht mehr vorhanden ist, wirkt das Hydraulikol in dem Druckraum 6 nur 
noch auf die Vorderseite 22 des Hauptkolbens 2 und den nicht vom Hauptkolben abgedeck- 
ten, kreisringfdrmigen Abschnitt der Vorderseite 21 des Hilfskolbens 7. Damit wird die 
Schliefteinheit mit einer grofcen Kraft uber eine kleine Wegstrecke verfahren, vollstandig ge- 
schlossen und zugehalten. 

(3) Entrieqelunq: 

Sobald ein spritzgegossenes Kunststoffteil genugend abgekuhlt ist und aus der Form 24, 42 
entnommen werden kann, kann die Schliefieinheit entriegelt werden. Hierzu wird das 4/3- 
Wegeventil 35 in die mittlere Schaltstellung gebracht und der Druckraum 10 hydraulisch bio- 
ckiert. Das 4/3-Wegeventil 52 wird in die mittlere Schaltstellung umgeschaltet, so dass der 
sowohl der Druckraum 6 uber die Druckleitung 26 als auch der Druckraum 51 uber die 
Druckleitung 28 an den Tank 33 angeschlossen sind. Damit werden der Druckraum 6 und 
der Druckraum 51 dekomprimiert. 

(4) Offnunqsbeweouna (Offnen der Formhalften) 

Zum Auseinanderfahren der Formhatften 24 und 42 wird das 4/3-Wegeventil 52 in die rechte 
Schaltstellung gebracht und der Druckraum 51 im Differentialmodus mit Hydraulikol befullt. 
Dies bewirkt eine Bewegung des Zylinders 1 und des Hilfskolbens 7 nach links, denn der 
Hauptkolbens 2 ist mit seiner zweiten Kolbenstange 46 an der festen Werkzeugaufspann- 
platte 44 befestigt. Diese Offnungsbewegung erfolgt mit grofter Geschwindigkeit, aber gerin- 
gem Hydraulikolbedarf. Auf diese Weise wird die bewegliche Werkzeugaufspannplatte 16 
von der feststehenden Werkzeugaufspannplatte 44 weg gefahren. 

Bei einer Zwei-Platten-SchlieGeinheit hat der Anwender die Freiheit, an welcher der Werk- 
zeugaufspannplatten die erfindungsgemafte Hydraulikeinrichtung angebracht werden soil. 
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Eine erste Moglichkeit besteht darin, wie oben beschrieben und in Figur 7 nochmals sche- 
matised gezeigt t den Zylinder 1 an der beweglichen Werkzeugaufspannplatte 16 und den 
Hauptkolben 2 mit seiner zweiten Kolbenstange 46 an der festen Werkzeugaufspannplatte 
44 zu befestigen. Alternativ dazu kann, wie dies in Figur 8 schematisch dargestellt ist t der 
Zylinder 1 an der feststehenden Werkzeugaufspannplatte 44 und der Hauptkolben 2 mit sei- 
ner zweiten Kolbenstange 46 an der beweglichen Werkzeugaufspannplatte 16 befestigt wer- 
den. Die Einspritzeinheit 54 ist in beiden Fallen wie ublich der feststehenden Werkzeugauf- 
spannplatte 44 zugeordnet. 

DRITTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL (FIG.9-13) 

Eine dritte Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien Hydraulikeinrichtung soli nachfolgend 
anhand der Figuren 9 bis 12 und in einer Variante anhand der Figur 13 im Zusammenhang 
mit einer Drei-Platten-Schliefieinheit einer Spritzgiefimaschine beschrieben werden. Zur 
Vermeidung von Wiederholungen soli nur auf die wesentlichen Unterschiede zu der ersten 
Ausfuhrungsform eingegangen werden. Gleiche Bezugszeichen bezeichnen gleiche Bautei- 
le, so dass zu deren Verstandnis auf die Beschreibung der ersten Ausfuhrungsform verwie- 
sen wird. 

Ein Oder - wie hier gezeigt - zwei Zylinder 1 sind an der Abstutzplatte 17 einer Drei-Platten- 
Schliefteinheit befestigt, die desweiteren noch die bewegliche Werkzeugaufspannplatte 16 
mit einer ersten Formhalfte 24 und die feststehende Werkzeugaufspannplatte 44 mit einer 
zweiten Formhalfte 42 umfasst. Die Abstutzplatte 17 weist im Bereich der Zylinder 1 Durch- 
bruche 55 auf, durch die die Hilfskolben 7 der beiden Zylinder 1 hindurch frei bewegbar sind. 
Ausserdem ist ein Zusatzzylinder 56 an der Abstutzplatte 17 befestigt, dessen Kolbenstange 
57 an der beweglichen Werkzeugaufspannplatte 16 angebracht ist. Im vorliegenden Beispiel 
ist der Zusatzzylinder 56 als Differentialzylinder ausgebildet. Links von dem Kolben 58 wird 
ein erster Zusatzdruckraum 59 und rechts von dem Kolben 58 (auf der Seite der Kolben- 
stange 57) wird ein zweiter Zusatzdruckraum 60 gebildet. Eine erste Verbindungsleitung 61 
verbindet den ersten Zusatzdruckraum 59 mit der an die Druckraume 10 angeschlossenen 
Druckleitung 30. Ober eine zweite Verbindungsleitung 62 ist der zweite Zusatzdruckraum 60 
an das 4/3-Wegeventil 63 angeschlossen. Desweiteren sind Sensoren 64 und 65 vorgese- 
hen, mit denen der Kontakt zwischen den Anschlagflachen 40 und 41 erfasst wird. Im vorlie- 
genden Beispiel handelt es sich um Mikrophone, die das beim Aufeinandertreffen erzeugte 
akustische Signal erfassen. Desweiteren ist ein Positionssensor 75 vorgesehen, mit dem die 
Position der beweglichen Werkzeugaufspannplatte gemessen werden kann, beispielsweise 
um positionsabhangig eine Anderung der Verfahrgeschwindigkeit einzuleiten. 
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Die Funktionsweise dieser dritten AusfOhrungsform soli anhand der hydraulischen Schaltpla- 
ne der Figuren 9 bis 12 erlautert werden. 

(1) Schlieflbeweaunq (Zufahren der Formhalften) qemaft Fiqur 9 

Das 4/2-Wegeventil 66 befindet sich in seiner linken Schaltstellung und die Druckraume 6 in 
den beiden Zylindern 1 sind hydraulisch blockiert. Das 4/3-Wegeventil 63 befindet sich in 
der rechten Schaltstellung und die beiden Druckraume 10 in den Zylindern 1 werden von der 
Druckmittelquelle 27 mit Hydraulikol versorgt. Desweiteren werden die beiden Zusatzdruck- 
raume 59 und 60 mit Hydraulikol versorgt und der Zusatzzylinder im Differentialmodus be- 
trieben. Der Zusatzzylinder 56 treibt die bewegliche Werkzeugaufspannplatte 16 nach rechts 
auf die feststehende Werkzeugaufspannplatte 44 zu. Zusatzlich wird auf die bewegliche 
Werkzeugaufspannplatte 16 eine Kraft von den Kolbenstangen 11 der Hauptkolben 2 ausge- 
ubt, die sich dadurch ergibt, dass die Hilfskolben 7 unter der Wirkung des in die Druckraume 
10 geforderten Hydraulikols nach links in die Druckraume 6 bewegt werden, dass aber das 
Volumen in den Druckraumen 6 unveranderlich ist und deshalb die Kolbenstangen 11 nach 
rechts aus den Druckraumen 6 hinausgetrieben werden. Im Ergebnis addieren sich also die 
von der Kolbenstange 57 des Zusatzzylinders 56 und den Kolbenstangen 11 der beiden Zy- 
linder 1 erzeugten und auf die bewegliche Werkzeugaufspannplatte 16 ausgeubten Krafte. 
Gegen Ende der SchlieGbewegung stehen sich in den beiden Zylindern 1 jeweils die Ruck- 
seite 20 des Hauptkolbens 2 und die Vorderseite 21 des Hilfskolbens 7 gegenuber. 

(2) Verrieqeluna aemaft Fiaur 10 

Wenn die Anschlagflachen 40 und 41 von Haupt- und Hilfskolben aufeinanderstossen, wird 
das dabei erzeugte akustische Signal von den Mikrophonen 64 und 65 detektiert und die 
Dekomprimierung des nun zwischen dem Hauptkolben 2 und dem Hilfskolben 7 entstande- 
nen Druckraums 43 eingeleitet. Hierzu wird das 4/3-Wegeventil 67 in die rechte Schaltstel- 
lung gebracht, so dass jeder Druckraum 43 uber den jeweiligen Kanal 29, die Verbindungs- 
leitungen 68 und 69 sowie die Druckleitung 36 an den Tank 33 angeschlossen ist. Einen kur- 
zen Augenblick spater wird das 4/2-Wegeventil 66 in die rechte Schaltstellung gebracht. Das 
4/3-Wegeventil 63 bleibt unverandert, das heiftt in seiner rechten Schaltstellung. Auf diese 
Weise wird von der Druckmittelquelle 27 Hydraulik6l uber die Druckleitung 34, die Verbin- 
dung P-A in der rechten Schaltstellung des 4/3-Wegeventils 67, die Druckleitung 72 und die 
Verzweigung P-A.B in der rechten Schaltstellung des 4/2-Wegeventils 66 jeweils in den 
Druckraum 6 der beiden Zylinder 1 gefordert und die beiden Hauptkolben 2 werden mit 
Druck beaufschlagt. Der Hauptkolben 2 wird fest gegen den Hilfskolben 7 gedruckt und zu- 
sammen mit diesem nach rechts aus dem Zylinder 1 herausbewegt. Unterstutzt wird diese 
Verriegelung durch den Zusatzzylinder 56, der ebenfalls mit Hydraulikol versorgt wird. Mit 



WO 03/084733 PCT/EP03/03555 

13 

einem Drucksensor 76 kann der in den Druckraumen 6 erzeugte Druck gemessen und durch 
Variation der Forderleistung an der Druckmittelquelle erhoht Oder erniedrigt werden, um die 
Schliefikraft in geeigneter Weise anzupassen. 

(3) Entrieqelung aemafl Fiqur 1 1 

Zur Entriegelung wird das 4/3-Wegeventil 67 in die mittlere Schaltstellung gebracht, so dass 
jeder Druckraum 6 uber die Druckleitungen 70, 71 , das 4/2-Wegeventil 66, die Druckleitung 
72 und das 4/3-Wegeventil 67 an den Tank 33 angeschlossen ist. Uber das 4/3-Wegeventil 
63 und die Druckleitungen 30, 61 und 74 werden die Druckraume 10 sowie der Zusatzzylin- 
der 56 weiterhin mit Hydraulik6l versorgt. Die Formhalften 24 und 42 werden mit einer gerin- 
gen Kraft gerade noch zugehalten. Daher kann die Entriegelung schon wahrend der Abkuhl- 
phase erfolgen, in der das gerade spritzgegossene Kunststoffteil nur noch in der Form 
gehalten werden muss. 

(4) Offnu nasbeweaunq (Offnen der Formhalften) qemaft Fiqur 12 

Wenn das fertige Kunststoffteil genugend abgekuhlt ist und aus der Form 24,42 entnommen 
werden kann, werden die Formhalften 24 und 42 auseinander gefahren. Das 4/2-Wegeventil 
66 wird in die linke Schaltstellung gebracht, in der der Druckraum 6 in jedem der Zylinder 1 
hydraulisch biockiert ist. Das 4/3-Wegeventil 63 wird in die linke Schaltstellung gebracht, in 
der A mit T und P mit B verbunden ist, so dass der Zusatzdruckraum 60 mit Hydraulikol ver- 
sorgt wird und der Zusatzdruckraum 59 sowie die beiden Druckraume 10 an den Tank 33 
angeschlossen und damit druckentlastet sind. Der Kolben 58 des Zusatzzylinders 56 wird 
nach links bewegt und zieht die bewegliche Werkzeugaufspannplatte 16 von der feststehen- 
den Werkzeugaufspannplatte 44 weg. Damit wird gleichzeitig in den Zylindern 1 die jeweilige 
Kolbenstange 11 des Hauptkolbens 2 in den Zylinder 1 hineingedruckt Da der Druckraum 6 
hydraulisch biockiert ist, wird der Hilfskolben 7 automatisch aus dem Zylinder 1 herausge- 
drangt, und zwar um eine solche Strecke, dass das Volumen im Druckraum 6 unverandert 
bleibt. 

In der Figur 13 ist eine Variante des dritten Ausfuhrungsbeispieis dargestellt. Zusatzlich zu 
dem an der Abstutzplatte 17 befestigten Zusatzzylinder 56 kann an' der feststehenden Werk- 
zeugaufspannplatte 44 ein weiterer Zusatzzylinder 56' vorgesehen werden, dessen Kolben- 
stange 57' an der beweglichen Werkzeugaufspannplatte 16 angreift. Mit dieser Anordnung 
ist der Vorteil verbunden, dass fur die Offnungsbewegung die der Kolbenstange 57' abge- 
wandte grofiere Flache des Kolbens 58' mit Hydraulikol beaufschlagt werden kann. Damit 
kann gerade zum Aufreissen der Formhalften eine vergleichsweise grofie Kraft zur Verfu- 
gung gestellt werden. Dieser weitere Zusatzzylinder 56' ist ausserdem hydraulisch so ge- 
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schaltet, dass er fur die Schliefcbewegung abgeschaltet ist oder dass der kleinere Druckraum 
60' mit der Druckmittelquelle 27 verbunden ist. Mittels der Druckleitungen 61' und 74* ist der 
weitere Zusatzzylinder uber einen separaten Hydraulikkreis betreibbar oder in geeigneter 
Weise an den vorhanden Hydraulikkreis angeschlossen, dass er in der zuvor genannten 
Weise betrieben werden kann. 

Nicht dargestellt ist die Variante, dass in der Figur 13 nur an der feststehenden Werkzeug- 
aufspannplatte 44 ein oder mehrere Zusatzzylinder 56' und an der Abstutzplatte 17 nur die 
erfindungsgemafien Hydraulikeinrichtungen 1 vorgesehen sind. 

VIERTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL (FIG.14 - 18) 

Eine vierte Ausfuhrungsform der erfindungsgemaften Hydraulikeinrichtung soil nachfolgend 
anhand der Figuren 14 und 17 im Zusammenhang mit einer Zwei-Platten-Schliefieinheit ei- 
ner Spritzgieftmaschine beschrieben werden. Zur Vermeidung von Wiederholungen soli nur 
auf die wesentlichen Unterschiede zu der zweiten Ausfuhrungsform eingegangen werden. 
Gleiche Bezugszeichen bezeichnen gleiche Bauteile, so dass zu deren Verstandnis auf die 
Beschreibung der zweiten Ausfuhrungsform verwiesen wird. In der ersten Variante (Fig. 14 
bis 17) sind die erfindungsgemafte Hydraulikeinrichtung sowie ein Zusatzzylinder an der 
feststehenden Werkzeugaufspannplatte befestigt. Fur diese Variante ist in den Figuren 14 
bis 17 der Hydraulikschaltplan in den verschiedenen Phasen des Spritzgieftzyklus darge- 
stellt. In der zweiten Variante (Fig. 18) ist die erfindungsgemSfle Hydraulikeinrichtung an der 
beweglichen Werkzeugaufspannplatte und ein Zusatzzylinder an der feststehenden Werk- 
zeugaufspannplatte befestigt. Der Hydraulikschaltplan zeigt die Situation im ausgeschalteten 
Zustand. 

GemaR Figur 14 ist der Zylinder 1 an der feststehenden Werkzeugaufspannplatte 44 befes- 
tigt und die weitere Kolbenstange 46 ist durch die feststehende Werkzeugaufspannplatte 44 
hindurchgefuhrt und an der beweglichen Werkzeugaufspannplatte 16 befestigt. Die Ausneh- 
mung 12 in dem Hilfszylinder 7 ist an ihrem dem Hauptkolben 2 abgewandten Ende offen, so 
dass die Kolbenstange 1 1 in der Ausnehmung 12 drucklos bewegbar ist. Desweiteren ist an 
der feststehenden Werkzeugaufspannplatte 44 ein Zusatzzylinder 56 angebracht, dessen 
Kolbenstange 57 durch die feststehende Werkzeugaufspannplatte 44 hindurchgefuhrt und an 
der beweglichen Werkzeugaufspannplatte 16 befestigt ist. Zum Schliefien wird der kleinere 
Zusatzdruckraum 60 an eine Druckmittelquelle 27 angeschlossen, wohingegen fur die Off- 
nungsbewegung der groGere Zusatzdruck 59 an eine Druckmittelquelle 27 angeschlossen 
wird. Mittels Drucksensoren 76 kann in den Druckraumen 6 und 10 der Druck gemessen und 
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uberwacht werden. Mittels eines Positionssensors 75 kann die aktuelle Position der bewegli- 
chen Werkzeugaufspannplatte 16 gemessen und von der Maschinensteueurung ausgewertet 
werden. 

(1) Schlieflbeweounq (Zufahren der Formhalften) aemaft Fiqur 14 

Zum Zufahren der Formhalften 24, 42 wird der Druckraum 6 hydraulisch blockiert und die 
dritte Oruckkammer 10 an die Druckmittelquelle 27 angeschlossen. Der Zusatzzylinder 56 
kann - wie hier dargestellt ist - bedarfsweise zugeschaltet und ebenfalls mit Druckmittel ver- 
sorgt werden und zwar in der Weise, dass der kleine Zusatzdruckraum 60 mit Hydraulikol 
versorgt wird. Dadurch, dass das Volumen in dem Druckraum 6 konstant ist, wird in dem 
Mafte, in dem der Hilfskolben 7 nach rechts bewegt wird, der Hauptkolben 2 nach links ver- 
schoben. Die bewegliche Werkzeugaufspannplatte 16 wird zu der feststehenden Werkzeug- 
aufspannplatte 44 bewegt. Gegen Ende der Schliefibewegung stehen sich die Ruckseite 20 
des Hauptkolbens 2 und die Vorderseite 21 des Hilfskolbens 7 gegenuber. 

(2) Verrieqelunq qemaft Fiqur 15 

Wenn die Anschlagflachen 40 und 41 von Haupt- und Hilfskolben aufeinanderstossen, wird 
das dabei erzeugte akustische Signal detektiert und die Dekomprimierung des nun zwischen 
dem Hauptkolben 2 und dem Hilfskolben 7 entstandenen Druckraums 43 eingeleitet. Nun 
wird der Hauptkolben 2 fest gegen den Hilfskolben 7 gedruckt. Durch Zuleitung von Hydrau- 
likol in den Druckraum 6, sowie weiterhin in den Druckraum 10, werden der Hauptkolben 2 
und der Hilfskolben 7 als Einheit nach links aus dem Zylinder 1 herausbewegt. Die Verrie- 
gelung kann - wie hier dargestellt ist - bedarfsweise durch den Zusatzzylinder 56 unterstutzt 
werden. Mit einem Drucksensor 76 kann der in dem Druckraum 6 erzeugte Druck gemessen 
und durch Variation der Forderleistung an der Druckmittelquelle 27 erhoht oder erniedrigt 
werden, urn die Schliefikraft in geeigneter Weise anzupassen. 

(3) Entrieqelunq qemaft Fiqur 16 

Zur Entriegelung wird der Druckraum 6 an den Tank 33 angeschlossen und druckentlastet. 
Wenn der Zusatzzylinder 56 zugeschaltet ist, werden die Fomhalften 24 und 42 noch mit 
einer kleinen Kraft zugehalten. 

(4) Offnunqsbeweoung (Offnen der Formhalften) qemaft Fiqur 17 

Wenn das fertige Kunststoffteil genugend abgekuhlt ist und aus der Form 24,42 entnommen 
werden kann, werden die Formhalften 24 und 42 auseinander gefahren. Hierzu wird der 
Druckraum 6 hydraulisch blockiert. Der grdfcere Zusatzdruckraum 59 wird mit Hydraulikol 
versorgt. Der kleinere Zusatzdruckraum 60 und der Druckraum 10 werden an den Tank 33 
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angeschlossen. Der Kolben 58 des Zusatzzylinders 56 wird nach rechts bewegt und die be- 
wegliche Werkzeugaufspannplatte 16 wird von der feststehenden Werkzeugaufspannplatte 
44 wegbewegt. Gleichzeitig wird in dem Zylinder 1 die Kolbenstange 11 des Hauptkolbens 2 
aus dem Hilfskolben 7 herausgezogen. Da der Druckraum 6 hydraulisch blockiert ist, wird 
der Hilfskolben 7 automatisch aus dem Zylinder 1 nach links herausgedrangt, und zwar um 
eine solche Strecke, dass das Volumen im Druckraum 6 unverandert bleibt. 

In der Variante der vierten Ausfuhrungsform gemafi der Figur 18 ist der Zusatzzylinder 56 
wie schon zuvor an der feststehenden Werkzeugaufspannpaltte 44 angebracht und dessen 
Kolbenstange 57 mit der beweglichen Werkzeugaufspannplatte 16 verbunden. Der Zylinder 
1 der erfindungsgemafien Hydraulikeinrichtung ist hingegen an der beweglichen Werkzeug- 
aufspannplatte 16 befestigt, und die Kolbenstange 46 ist durch die bewegliche Werkzeug- 
aufspannplatte 16 hindurchgefuhrt und an der feststehenden Werkzeugaufspannplatte 44 
befestigt. Die Funktionsweise ist wie oben beschrieben mit dem Unterschied, dass die be- 
wegliche Werkzeugaufspannplatte 16 zusammen mit dem Zylinder 1 nach rechts auf die 
feststehende Werkzeugaufspannplatte 44 zu oder nach links von dieser wegbewegt wird, 
wohingegen der Hauptkolben 2 mit seinen beiden Kolbenstangen 1 1 und 46 ortsfest bleibt. 
Der Einfachheit halber zeigt das Hydraulikschema die Schliefteinheit in ausgeschaltetem 
Zustand. 



Die Ausfuhrungsbeispiele drei und vier mit dem Zusatzzylinder haben gegenuber den ver- 
gleichbaren Ausfuhrungsbeispielen eins und zwei ohne Zusatzzylinder den Vorteil, dass so- 
wohl zum Schliefien als auch zum Offnen der Fomhalften nur sehr wenig Hydraulikai ben6- 
tigt wird. Dies liegt daran, dass kleine Bewegungen des Hilfskolbens 7 zu vergleichsweise 
grofien Volumenanderungen in dem Druckraum 6 fuhren wurden und somit - da der Druck- 
raum 6 blockiert ist - die Kolbenstange 1 1 des Hauptkolbens 2 uber grofie Strecken bewegt 
wird. 

Im ubrigen konnen die Schliefieinheiten gemaft den Figuren 9 bis 18 auch so betrieben wer- 
den, dass die Zusatzzylinder nur fur die Offnungsbewegung mit Hydraulikol versorgt werden 
und ansonsten ausgeschaltet sind. 

In alien Ausfuhrungsbeispielen erfolgt das Einstellen der lichten Hohe zwischen den Werk- 
zeugaufspannplatten und somit das Einstellen der Formhohe, indem der Druckraum 10 
durch Fullen mit Hydraulikol vergrbflert Oder durch Ablassen von Hydraulikol verkleinert wird. 
In gleichem Mafi muss auch das Volumen im Druckraum 6 angepasst werden. Zu diesem 




WO 03/084733 PCT/EP03/03555 

17 

Zweck werden die Formhaiften 24, 42 auf Anschlag gefahren. gegebenenfalls bis auf einen 
kleinen Spalt und der Hauptkolben 2 tind der Hilfskolben 7 werden in dieser Position auf An- 
schlag gebracht. Damit sind die Volumina im ersten Druckraum 6 und im dritten Druckraum 
10 festgelegt. In den ersten beiden Ausfuhrungsbeispielen ist der dritte Druckraum 10 wah- 
rend der Schlieft- und der Affnungsbewegung blockiert Demgegenuber ist beim dritten und 
vierten Ausfuhrungsbeispiel der erste Druckraum 6 wShrend der Schlieft- und der Offnungs- 
bewegung hydraulisch blockiert. 
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Bezugszeichenliste 



1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 



Zylinder 
Hauptkolben 

Durchmesser des Hauptkolbens 2 

Erster Innendurchmesser des Zylinders 1 

Ringspalt 

Erster Druckraum 

Hilfskolben 

Erster Abschnitt des Hilfskolbens 7 

Zweiter Abschnitt des Hilfskolbens 7 

Ringspaltformiger Druckraum (dritter Druckraum) 

Kolbenstange des Hauptkolbens 2 

Zylindrische Ausnehmung im Hilfskolben 7 

Erster Abschnitt der Kolbenstange 1 1 

Zweiter Abschnitt der Kolbenstange 1 1 

Zylindrische Bohrung 

Bewegliche Werkzeugaufspannplatte 

Abstutzplatte und rechte Wand des Zylinders 1 

Ringspaltformiger Druckraum (vierter Druckraum) 

Offnung in der Abstutzplatte bzw. der rechten Wand der Zylinders 1 

Ruckseite des Hauptkolbens 2 

Vorderseite des Hilfskolbens 7 

Vorderseite des Hauptkolbens 2 

Kreisringfdrmige Ruckseite des Abschnitts 8 des Hilfskolbens 7 

Erste Forrnhalfte 

Erstes 4/3-Wegeventil 

Leitung fur Druckmedium 

Druckmittelquelle 

Druckleitung 

Kanal im Hilfskolben 7 

Druckleitung 

Druckleitung 

Druckbegrenzungsventil 

Tank 

Druckleitung 

Zweites 4/3-Wegeventil 

Druckleitung 
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37 Erster Abschnitt des Zylinders 1 

38 Zweiter Abschnitt des Zylinders 1 

39 Zweiter Innendurchmesser des Zylinders 1 

40 Anschlagflache des Hauptkolbens 2 

41 Anschlagflache des Hilfskolbens 7 

42 Zweite Formhalfte 

43 Druckraum zwischen Hauptkolben und Hilfskolben (zweiter Druckraum) 

44 Feste Werkzeugaufspannplatte 

45 Kreisringformige Flache an der Stufe der Abschnitte 13 und 14 der Kolbenstange 1 1 

46 Zweite Kolbenstange des Hauptkolbens 2 

47 Rechte Wand des Zylinders 1 

48 Durchbruch in der feststehenden Werkzeugaufspannplatte 

49 Linke Wand des Hilfskolbens 7 

50 Kanal in der linken Wand 49 

51 Druckraum im Hilfskolben 7 

52 4/3-Wegeventil mit einer Differentialstellung und einer zentralen Dekompressions- 
stellung 

53 Druckleitung 

54 Einspritzeinheit 

55 Durchbruch 

56 Zusatzzylinder (auch 56') 

57 Kolbenstange des Zusatzzylinders (auch 57') 

58 Kolben des Zusatzzylinders (auch 58') 

59 Erster, grower Zusatzdruckraum (auch 59') 

60 Zweiter, kleiner Zusatzdruckraum (auch 60') 

61 Erste Verbindungsleitung (auch 61') 

62 Zweite Verbindungsleitung 

63 4/3-Wegeventil 

64 Mikrophon 

65 Mikrophon 

66 4/2-Wegeventil 

67 4/3-Wegeventil 

68 Dritte Verbindungsleitung 

69 Vierte Verbindungsleitung 

70 bis 74 und 74': Druckleitungen 

75 Positionssensor 

76 Drucksensor 
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Patentanspruche 



1. Hydraulikeinrichtung zum Hin- unci Herbewegen sowie zum Verriegeln eines Maschi- 
nenteils, insbesondere zum Offnen, Schlielien und Zuhalten der Formhalften eines 
Spritzgieftwerkzeugs in einer Spritzgieftmaschine, mit einem Zylinder (1), in dem ein 
erster Druckraum (6) mit einem Druckmedium vorgesehen ist, mit einem ersten Kolben 
(Hauptkolben) (2), wobei der Hauptkolben (2) eine oder mehrere Koibenstangen (11) 
aufweist und in dem im ersten Druckraum (6) befindlichen Druckmedium schwimmen 
kann, sowie mit einem zweiten in dem Zylinder (1) axial bewegbaren Kolben (Hilfskolben) 

(7) , dadurch gekennzeichnet, dass der Hilfskolben (7) Ausnehmungen (12) aufweist, in 
denen die Koibenstangen (1 1) des Hauptkolbens (2) verschiebbar sind, und dass die sich 
gegenuberliegenden Seiten von Hauptkolben (2) und Hilfskolben (7) auf Anschlag bring- 
bare Flachen (40, 41) aufweisen. 

2. Hydraulikeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die sich gege- 
nDberliegenden Seiten von Hauptkolben (2) und Hilfskolben (7) derart gestaltet sind, 
dass bei sich beruhrenden Anschlagflachen (40, 41) zwischen dem Hauptkolben (2) und 
dem Hilfskolben (7) ein zweiter Druckraum (43) gebildet wird, und dass ein in diesen 
Druckraum (43) mundender Kanal (29) zum Dekomprimieren des in diesem Druckraum 
(43) eingeschlossenen Druckmediums vorgesehen ist. 

3. Hydraulikeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass in dem zwischen 
dem Hauptkolben (2) und dem Hilfskolben (7) gebildeten zweiten Druckraum (43) ein 
Unterdruck erzeugbar ist. 

4. Hydraulikeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Anschlagflache (40) des Hauptkolbens (2) und die Anschlagflache (41) des Hilfskol- 
bens (7) konisch ausgebildet sind. 

5. Hydraulikeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Hilfskolben (7) einen ersten, an der Innenwand des Zylinders (1) gleitenden Abschnitt 

(8) aufweist, der auf seiner dem Hauptkolben (2) zugewandten Seite (21) den ersten 
Druckraum (6) begrenzt, und dass der Hilfskolben (7) desweiteren einen sich an den 
ersten Abschnitt (8) anschliefJenden, zweiten Abschnitt (9) aufweist, dessen Durchmes- 
ser kleiner ist als der Innendurchmesser des Zylinders (1) in diesem Bereich, so dass ein 
dritter, ringspaltformiger Druckraum (10) zwischen dem Zylinder (1) und dem Hilfskolben 
(7) gebildet wird. 
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6. Hydraulikeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Zylinder (1) einen ersten Abschnitt (37) mit einem ersten Innendurchmesser (4) und 
einen zweiten Abschnitt (38) mit einem zweiten Innendurchmesser (39) besitzt, dass der 
vorn Hilfskolben (7) bei seiner Bewegung uberstrichene Bereich innerhalb des zweiten 
Abschnitts (38) liegt und dass nur der zweite Abschnitt (38) eine Oberflache aufweist, die 
hydraulischen Anforderungen genugt. 



7. Hydraulikeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
der zweite Abschnitt (9) des Hilfskolbens (7) teilweise aus dem Zylinder (1) herausragt. 

8. Hydraulikeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kolbenstange (11) des Hauptkolbens (2) einen ersten, in der Ausnehmung (12) glei- 
tenden Abschnitt (13) aufweist, dass die Kolbenstange (11) desweiteren einen sich an 
den ersten Abschnitt (13) anschliefienden zweiten Abschnitt (14) mit einem kleineren 
Durchmesser als der erste Abschnitt (13) aufweist, so dass ein vierter, ringspaltformiger 
Druckraum (18) zwischen dem Abschnitt (14) der Kolbenstange (11) und dem Hilfskolben 
(7) gebildet wird, und dass der zweite Abschnitt (14) durch eine Bohrung (15) am werk- 
zeugseitigen Ende der Ausnehmung (12) des Hilfskolbens (7) hindurchgefuhrt ist. 

9. Hydraulikeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Zylinder (1) an seinem dem bewegten Maschinenteil (16) zugewandten Ende ein 
Endstuck (17) aufweist, das als Abstutzplatte einer Drei-Platten-Schliefieinheit einer 
Spritzgieflmaschine ausgebildet ist und dass die Kolbenstange (11,14) an der bewegli- 
chen Werkzeugaufspannplatte (16) dieser Schliefteinheit anbringbar ist. 

10. Hydraulikeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Hauptkolben (2) auf seiner dem Hilfskolben (7) abgewandten Seite eine weitere Kol- 
benstange (46) aufweist, deren Durchmesser kleiner ist als der Durchmesser der ersten 
Kolbenstange (11) und dass die weitere Kolbenstange (46) aus dem Zylinder (1) heraus- 
ragt 



11. Hydaulikeinrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Zylinder (1) 
an seinem dem Spritzgiefiwerkzeug (24, 42) zugewandten Ende ein Endstuck (17) auf- 
weist, das als eine Werkzeugaufspannplatte einer Zwei-Platten-Schliefteinheit einer 
Spritzgiefimaschine ausgebildet ist und dass die weitere Kolbenstange (43) an der ande- 
ren Werkzeugaufspannplatte anbringbar ist. 
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12. Schliefteinheit fGr eine Spritzgieftmaschine mit einer Abstutzplatte (17), einer feststehen- 
den (44) und eine beweglichen (16) Werkzeugaufspannplatte, sowie einer Oder mehreren 
Hydraulikeinrichtungen nach einem der Anspruche 1 bis 9 zum Betatigen der bewegli- 
chen Werkzeugaufspannplatte (16). 

13. Schliefieinheit fur eine Spritzgiefimaschine mit einer Abstutzplatte (17), einer feststehen- 
den (44) und einer beweglichen (16) Werkzeugaufspannplatte, sowie einer Oder mehre- 
ren Hydraulikeinrichtungen gemaft einem der Anspruche 5 bis 9, wobei der Zylinder (1) 
an der Abstutzplatte (17) befestigt Oder ein Endstuck des Zylinders (1) als Abstutzplatte 
(17) ausgebildet ist, wobei die Abstutzplatte (17) Durchbruche (55) aufweist, durch die 
der Hilfskolben (7) hindurch verfahrbar ist, wobei die Kolbenstange (11) an der bewegli- 
chen Werkzeugaufspannplatte (16) befestigt ist und wobei der dritte Druckraum (10) 
wahrend der Schlieft- und der Offnungsbewegung hydraulisch blockierbar ist. 

14. Schliefteinheit fur eine Spritzgieftmaschine mit einer Abstutzplatte (17), einer feststehen- 
den (44) und eine beweglichen (16) Werkzeugaufspannplatte, sowie einer oder mehreren 
Hydraulikeinrichtungen gemafc einem der Anspruche 1 bis 9, wobei der Zylinder (1) an 
der Abstutzplatte (17) befestigt oder ein Endstuck des Zylinders (1) als Abstutzplatte (17) 
ausgebildet ist, wobei die Abstutzplatte (17) Durchbruche (55) aufweist, durch die der 
Hilfskolben (7) hindurch verfahrbar ist, wobei die Kolbenstange (11) an der beweglichen 
Werkzeugaufspannplatte (16) befestigt ist, und wobei wenigstens ein Zusatzzylinder (56) 
an der Abstutzplatte (17) und/oder an der feststehenden Werkzeugaufspannplatte (44) 
vorgesehen ist/sind, dessen Kolbenstange(n) (57) an der beweglichen Werkzeugauf- 
spannplatte (16) befestigt ist/sind. 

15. SchliefSeinheit nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Schliefibewe- 
gung der erste Druckraum (6) hydraulisch blockierbar, der dritte Druckraum (10) mit einer 
Druckmittelquelle (27) verbindbar und der Zusatzzylinder (56) abschaltbar ist. 

16. Schliefteinheit nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Schliefibewe- 
gung der erste Druckraum (6) hydraulisch blockierbar und der Zusatzzylinder (56) sowie 
der dritte Druckraum (10) mit einer Druckmittelquelle (27) verbindbar sind. 

17. Schliefteinheit nach einem der Anspruche 14 bis 16, wobei der Zusatzzylinder (56) an 
der Abstutzplatte (17) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Offnungs- 
bewegung der erste Druckraum (6) hydraulisch blockierbar ist, der dritte Druckraum (10) 
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sowie der erste Zusatzdruckraum (59) in dem Zusatzzylinder (56) hydraulisch entlastet 
sind, und der zweite Zusatzdruckraum (60) in dem Zusatzzylinder (56) mit einer Druck- 
mittelquelle (27) verbindbar ist. 

18. Schliefieinheit nach einem der Anspruche 14 bis 16, wobei der Zusatzzylinder (56') an 
der feststehenden Werkzeugaufspannplatte (44) vorgesehen ist, dadurch gekennzeich- 
net, dass fur die Offnungsbewegung der erste Druckraum (6) hydraulisch blockierbar ist, 
der dritte Druckraum (10) sowie der zweite Zusatzdruckraum (60') in dem Zusatzzylinder 
(56 1 ) hydraulisch entlastet sind, und der erste Zusatzdruckraum (59') in dem Zusatzzylin- 
der (56') mit einer Druckmittelquelle (27) verbindbar ist. 

19. Schliefieinheit fur eine Zwei-Platten-Spritzgielimaschine, mit einer feststehenden (44) 
und einer beweg lichen (16) Werkzeugaufspannplatte sowie mit einer Oder mehreren Hyd- 
raulikeinrichtungen gemafi Anspruch 10 Oder 11 zum Betatigen der beweglichen Werk- 
zeugaufspannplatte (16), wobei der Zylinder (1) an der feststehenden Werkzeugauf- 
spannplatte (44) befestigt Oder ein Endstuck des Zylinders (1) als feststehende Werk- 
zeugaufspannplatte (44) ausgebildet ist, und wobei die zweite Kolbenstange (46) durch 
die feststehende Werkzeugaufspannplatte (44) hindurchgefuhrt und an der beweglichen 
Werkzeugaufspannplatte (16) angebracht ist. 

20. Schliefieinheit fur eine Zwei-Platten-Spritzgiefimaschine, mit einer feststehenden (44) 
und einer beweglichen (16) Werkzeugaufspannplatte sowie mit einer oder mehreren Hyd- 
raulikeinrichtungen gemali Anspruch 10 oder 11 zum Betatigen der beweglichen Werk- 
zeugaufspannplatte (16), wobei der Zylinder (1) an der beweglichen Werkzeugaufspann- 
platte (16) befestigt oder ein Endstuck des Zylinders (1) als bewegliche Werkzeugauf- 
spannplatte (16) ausgebildet ist, und wobei die zweite Kolbenstange (46) durch die be- 
wegliche Werkzeugaufspannplatte (16) hindurchgefuhrt und an der feststehenden Werk- 
zeugaufspannplatte (44) angebracht ist. 

21. Schliefieinheit nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass die zylindri- 
sche Ausnehmung (12) in dem Hilfskolben (7) an ihrem dem Hauptkolben (2) abge- 
wandten Ende mit einem Endstuck (49) verschlossen ist, so dass ein Druckraum (51) in 
dem Hilfskolben (7) gebildet wird. 

22. Schliefieinheit nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass der dritte Druckraum 
(10) zwischen dem Hilfskolben (7) und dem Zylinder (1) wahrend der Schliefi- und der 
Offnungsbewegung hydraulisch blockierbar ist. 
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23. Schliefieinheit nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck- 
raum (51) in dem Hilfskolben (7) wShrend der Schliefibewegung dekomprimierbar und fur 
die Offnungsbewegung mit einer Druckmittelquelle (27) verbindbar ist. 

24. Schliefieinheit nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass die zylindri- 
sche Ausnehmung (12) in dem Hilfskolben (7) an ihrem dem Hauptkolben (2) abge- 
wandten Ende offen ist, und dass wenigstens ein Zusatzzylinder (56, 56') an der festste- 
henden (44) und/oder der beweglichen (16) Werkzeugaufspannplatte vorgesehen 
ist/sind. 

25. Schliefceinheit nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass fur die SchlieGbewe- 
gung der erste Druckraum (6) hydraulisch blockierbar, der dritte Druckraum (10) mit einer 
Druckmittelquelle verbindbar und der oder die Zusatzzylinder (56, 56 4 ) abschaltbar 
ist/sind. 

26. Schliefteinheit nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Schliefibewe- 
gung der erste Druckraum (6) hydraulisch blockierbar und der oder die Zusatzzylinder 
(56, 56') sowie der dritte Druckraum (10) mit einer Druckmittelquelle (27) verbindbar sind. 

27. Schliefteinheit nach einem der Anspruche 24 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass fur 
die Offnungsbewegung der erste Druckraum (6) hydraulisch blockierbar und der dritte 
Druckraum (10) dekomprimierbar ist, und dass der oder die Zusatzzylinder (56, 56') so 
angeordnet und hydraulisch betatigbar sind, dass fur die Offnungsbewegung die grofiere 
Flache des Kolbens oder der Kolben (58, 58') mit einem Druckmedium beaufschlagbar 
ist/sind. 
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